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टेलीविजन पर्‌ रंगीन चित्र कंपे दिखार्ददेते है? धरतीसे 
हजार मील दुर भ्रन्तरिक् मे धूमता हुभ्रा प्लेटफामे कंसे बन 
सकेगा ? रकेट-यानों दारा चन्द्रलोक कंसे पडंवा जा सक्ता ? 
धूप-वेटरी किसे कते ई ? दटरो्िस्टर' कंते काम करताहै? 

यदि इस तरहक सवाल कभी ्रापके मनमें म्रातिर्हैतो ्राप- 
मे वञानिक की सी जिज्ञासा मीनूद है! वैज्ञानिक दुनियाके 
सते श्रधिक जिज्ञासु नौग होति है-वे सदा श्रपते चारोंश्रोर 
दीग्यनेवालि जगत्‌ के वारे कै तरह-तरह के सवाल पूछते रहते है} 
पर वे सवातत पूछछकर ह) नहीं रह्‌ जति ) इनके जवाव हासिल 
केरने के लिए वे प्रध्ययन प्रर प्रयोग भी करते! 

तौ, यदि श्राप सवाल पठते रहते ह भौर प्रापक ग्रपने 
चारोभ्रोरकौदुनियामे हो रही घटनाग्रो के वरि में जिज्ञासा 
है तो श्राप भो उतने ग्रस मे वे्ानिक ई! भौर प्रापने पुम्तक 
कौ सोत सिद ; इमी प्रापक व्॑नानिक वृत्ति का पना चल 
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जाता है, वर्योकि प्राप श्रपने सवालों का जवाव जानना चाहते 
है । भ्राप मोटर, पनडव्वी, विमान, भू-उपग्रह, भ्रन्तरिक्ल-मान 
(स्पेस-क्षिप), परमाणु-शावित, टेलीविजन तया उन दुसरी प्रदभुत 
वस्तुप्रो के वारे में जानना चाहते हँ जो वज्ञानिकों ने बनाई 
यावेवनारहैहै। 

इन पृष्ठो में ्रापको वज्ञानिकों कौ विधियो भ्रौर उनके 
मरनेक प्राविष्का्ो केवारेमें कुछ जानकारी प्रप्त होमौ 1 हमारे 
श्राजकलके प्राविष्कारौंके जन्म की कहानी सुनकर प्राप चक्रित 
रह जाएगे । कारण यह रै कि वजानिकों के विषयमे कभी- 
कभीह्मेसी धारणा वनातेते है, मानो वे कोई रहस्यमय लोग 
है जो विचित्र प्रकार की प्रयोगशाला मे, अ्रकेते ही, जादूकी 
छ्डी पुमाकर चमत्कार कर डालते है! यह कहानी पढ़ने पर 
हमें पता चलेगा कि जिन खोजों के प्राधार पर हमारे प्राधुनिक 
श्नाविष्कार टो सके हवे प्रायः म्रनेक व्यक्तियों के परिश्रमसेदी 
होस्केदह। टर वड्‌ प्राविप्कारयाखोज काकीं वौनया 
प्रारम्भविदुहोतादै) किमौ मरादमी के मन मे एक वात भाई, 
श्रौर उसने परीक्षण तथा प्रयोग फिए । इसन तरद एक विचार 
या मूल विचार पैदाहभ्रा ।दूमरे ब्रादमी ने दस मूल विचार को 
उठाया, इसपर श्रागे कार्यं किया, इसमें हैर-फेर किया, रौर 
दूसरे लोगों को सौव दिया । कभी-कभी दस सारे प्रक्रम मे सैकड़ों 
वपंल्मे। 

उदाहरण के लिए, विजलीके कुछ प्रभावों कौ खोज पच्चौस 
सौ वपं पहले हुई थी । भाप का पटला इंजन दो हजार वप॑सेमी 
पहले बनाया गया या । कैमरे के बुनियादी सिद्धांतों का लगभग 
श्राठ सौ वपं पहते पना लग चुका था । दिमादकेसिदान्तों प्रौर 
हेलिकोप्टरके एक खाके (डिजायन) का सुभाव, तथा षैरशूट 
याश्राकाडसे उतरने की छतरी का ब्राविष्कार चारसौ वर्पस 
मौ पहले सामने ग्रा चुका या । फिर भी इन विच।रों को ठोस 
क्रियात्मक श्राविष्कारोंकारूपदेने मेँ संकंडों वपं लग ग्‌ । 
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इन श्राविष्कारों के विकास मेँ सेकंड वषं लगने के बहुत-से 
कारण है । इनम से एके वड़ा भ्रौर महत््वपूणं कारण यह है किं 
पिछली शताब्दियों मे लोगों कौ एक-दूसरे से भिलने-जुलने नौर 
विचार-विनिमय करने के लिए बहुत कम मोका मिलता या । न 
टेलीफोन ये भ्रौरन भरोस्ता करने लायक डाक कामप्रबन्धदही 
या। एक स्थान से दूसरे स्थानं तक पहुंचने मेँ बड़ा समय लगता 
था श्रौरप्रनेक कठिनाह्यों का सामना करना पड़ता था क्योकि 
न मोरे थ, न रेलगाद्ियां, रौर न इतनी सङ्के ही ! पुस्तके 
बहुत ही थोड़ी, मंहमी प्रोर दुलभ थीं । इसलिए जो भ्रादमी कोई 
विज्ञान-सम्बन्धी खोज करता या, वेह दुनिया कै दूषरे देशो के 
लोर्गो को श्रपनी लोजके बारे में प्रायः कुठ भी नहीं वत। पाता 
था। इस कारणं दूसरे लोग उस खोजसे कुछ मी लाम नदी उब 
पातये । इस खोज को श्रागे बढ़ाने के बजाय दूसरे लोगों को 
पहले यह्‌ सारी लौज स्वयं करनी पडती थी 1 
श्राप समभ ही सकते ह कि इन परिस्थितियों मे वे्नानिक 
उन्नति की कुष्ठ प्रधिक प्रशा महीं हो सकती थो । जरा सोचिषए 
कि बिजली या ध्वनि (शाब्द) कै वारे मे विना कुछ जाने 
टेलीफोन के श्राविप्कार की कोरशिशिकीजारहीदहै! सौभाग्य 
से, टेलीफोन के भ्राविष्कारक श्रलेग्जेण्डर ग्राहुम बेलकोये 
सिद्धांत स्वयं नहीं खोजने १३ ! उससे पहले कै दूसरे लोग पसे 
ही इनकी खोज कर चुके ये } उन्होने पुस्तकों मे भ्रपनी खोजों 
छा विवरण दे दिया थां जिन्हं येल पटु सकता धा । 
भ्रापसमभःसक्तेरहुकिरव्ञानिक कायकत के लिए प्रपने 
सरे पहले को खोजो को जानना क्रितना मह्वपुणं है । एक इता- 
लवौ ने व्रिजली की एसी बैटरी बनाई जिससे बिजली की षाय 
(करट) का परवाह पैदा होता था! एक फ़ंसीसी ने चुंबक प्रौर 
बिजलो फे भापसी संवंध का पता लगाया 1 एक जमन ने वियुत्‌ 
अत्तिरोध (इतेदिटक रेचिस्टेस) के सिद्धोत सोन निकाले । ग्रौर 
इनं सब सजो का ताम उठाकर एक प्रमेरिक्न ने टेलीफोन का 








त्रिनानि प्रौर बिचार 


्राविप्कार कर लिया । 

पर यद्‌ ठेसा अकेला ही उदाहरण नही हे। भ्राज काणक 
भी ्राविषप्कार एसा नहीं जौ सारा किमी श्रकेते व्यक्तिके 
प्रयत्नो ते होगयाहो। एसी सव सफलताभ्रौं मे ब्रनेक राष्ट्र 
ग्रीर युगो के उन ग्रनेक नर-नारिथों का भोग है जिन्दोनि मून 
खोज की नीव रखी 

लोग त्राव्रिप्काो के साथ व्यवितयो कानाम जोड दिया 
करते दै ।वेकहाक्रतेहैकरियाटने भाप का दजन निकाला, 
एडिसन ने विजलौ का लद्द बनाया, राइट वन्धुरो ने विमान 
काभ्राविष्कार किया। यह्‌ सन है किदन मेधावियोंके ्रादवयं- 
जनक कार्यो के लिए इनकी जितनी प्रशंसा की जाषु, थोड़ी है ; 
परयट्‌ भी सचहै कि इनमे से कोभी प्रकेला वह काथं नहीं कर 
सकता था 1 उनसे पहनेवानि दूसरे लोगों ने कुट मूल विचार 
उन्द संपि ये, जिन् लेकर ही वे ध्रपनेग्रदुमुन प्राविष्कार कर सके। 

प्रगले पृष्ट पदरने पर प्रापको पता चतेगा करिः प्रतिक राष्ट 
के भ्रनेक महान परुषो के दिमागों से वितने भहत्वपूणं विचार 
निकने । दिमाग पर क्रिसी एक राष्ट्रका एकाधिकार नहींहै। 
वज्नानिकः प्रगति प्रवाध गतिसे होने के निए ग्रनेक्‌ राष्ट फी 

दान प्रतरिमाश्रों मँ व्रिचारों का खुला ग्रादान-प्रदान ध्रावश्यक 

1 नये विचारोका प्रवाह सारे संसार के वेनानिकों तक पहु 
चता रहने पर ही व्रिजान की प्रगति ग्रीरप्राविष्कार होते रहने 
का भरोना कियाजा सकता दै1 





श्रध्यायदो 
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श्राग मनुष्य को उपयोगी भ्रौर वफादार सेविका है । इससे 
श्राप भोजन पकति ह भौर सदियों मे भ्रपना घरगमं करते है । 
षससे ही भाप वनत्ती है, जिससे दंजन चतते हँ जो उयो्गोको 
शक्रिति देते हैँ } दसीसे वे इंजन चते हैँ जो विजली के जेनरेटरों 
की धुमाते हैँ जिनसे हमारी भधिकतर चिजली पैदा होती दै । 
उद्योगों मँ यह हजारो कामो में रत्ती दै । श्रारकाएक विक्ेष 
रूप, जिपम ज्वाला जल्दी-जत्दी घटती-बदती रहती है, हमारी 
मोटर दरे दर्दर, ओकल गडि मर निस्ते के गैसोसीन 
तथा तेल से इंजनों के लिए शक्ति वदा करता है ! मनुष्य के 
उद्योग से षदा हौनेवासी जितनी मी वस्तुं है--मोजन, कपड़ा, 
बिजली, मकान बनने का सामान, पुस्तके, मोटर बिजलीषर 
की मशीन--उसमे शायद ही कोई एेखी हो जिसे बनने श्रौर 
श्राप तक पहुंचाने मप्रागसेमददन लीगर्हूहो। 

पर वैज्ञानिक भ्रागके वारे मेँ यह कते दकि दमाय 

& 
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सभ्यता को जीवित रखने के लिए ्ावदयक उष्मा (गर्मी) म्रौर 
ऊर्जा (शक्ति) प्राप्त करम का यह्‌ बड़ा प्रपव्ययवाला साधनं 
है । कारण यह है कि जलाए जानेवाते ईधन मेँ जो ऊर्जा या 
शक्ति जमा होती ह, उसके श्ररववे हिस्से से भी कम श्रांग जलने 
मे काम आती है। 
ध्रा कह सक्ते है कि यदिटेसी वात हैतो हम इनमे 
जमा ऊर्जाकाग्रौरप्रधिक हिस्सा श्रपने काम में लानि का तरीका 
भयो नहीं निकाल लेते ? सारी ऊर्जा को वयो न कामे लाया 
जाए? श्रगरहम एसा कर सके तो वड़ा अ्रच्छा रहै,क्योकि तन 
एक पौड दधन से इतनी शविति प्राप्त हो जाएगी जो बड़ेसे बड़े 
जहाज को श्रमेरिका से यूरोप श्रौर वहां से वापस श्रमेरिका लाने 
केलिएयायड़ से बड़े विमान को दुनिया का घवकर तगवृा 
देने केलिए काफी होगी । एक ग्नौ का बहुत योड़ा-स। हिस्सा 
सारे जामे एक मकान को गमं रखेगा, या एके मोटर फो कई 
महीनों चला सकेगा । 
मानूम होता है किये ग्रदूभुत वातें श्रव गुरू ही होनवाली 
है । कुछ पौड ईधन से महीनों चल सकनेवाली पनडइव्विया 
समुद्र के भीतर चलनी शुरूहो चुकी है । ग्रव ईधन का प्रयोग 
करने की यह नई पद्धति वड़े जहाजौ पनीर विमां पर लागरूहो 
सकती हे 1 इसके दवारा मकान गम करने श्रौर रेल के इंजन श्रौर 
मोटर चलाने कौ चर्चा चल रही है, श्रीर बिजली पैदा करने के 
कुछ नये कारखाने श्रव इस नक विधिसे हीचलरहैर्हँ। श्राप 
समभ गएहोगे किहम जिस नई पदति की वात कह रहै है, उसे 
भरमाणु ऊर्जा" या "रमागु-शनित' कहा जाता है । हम स्वने 
प्रामणु कानाम सुनाम्ना है । बीसवीं शततान्दौ कै वतमान युग 
को हम परमागो युग कहते है हमे परमाणु ङ वारे मे भरवदय बरु 
जानकारौ होनी चाहिए । हमारा सारा मविष्य परमाणु का वरह- 
तर्ह्‌ से प्रयोग करने पर निरभैर होगा। परमाणु की जानकारी 
हो जाने से हमे टेलीफोन, रेडियो, टेलीविजन, मोटर, विमान 


प्राग पौर परमाणु-गनितं 


श्रीर प्राज की दुनिया के अन्यः चिज्ञान-सम्बन्धी चमत्कारो कौ 
जानकारी प्राप्त करने मे सुविधा होती है श्रौर इस प्रकार वेज्ञा- 
निके सत्य की एक पूरी की पूरौ नई दुनियां हमारी ध्रांखो के 
भ्रागे भाजाती दहे) 

परमाणु को समभना कों कठिन वतं नही है । इसको तो 
भ्रापरेसा ही समभिए जैसे प्राप एकं डोरी परर्गेद वांघकर 
श्रपने सिरकेचारोश्रोरधुमारहेरहै) हमारे जगत्‌ कौ सव 
वस्तुएं परमाणुग्रो से वनो हुई है । आपके कपडे, फर रौर फर्नी- 
चर की लकड़ी, खिडकियों का कांच, घातुम्नों की वनी लालटेन, 
शरंगीटी की टल या ईट श्नौरः अरन्य सव वस्तुं लगभग नव्ये 
विभिन्न प्रकार के परमाणुग्रोसे वनीहूरईरै) 

एक विहेष प्रकार का परमाणु लोहा कहलाता है; ्रौर 
दूसरा ग्ारबसीजन कहलाता है । इस प्रकार तावा, चांदी, सोना, 
नाद्टरोजन, हाइदोजन श्रौर गस्धक हँ । ये विसिन्न पदाथ त्त्व" 
कहलाते हैँ ! उदाहरण के लिए, लोहा.तत्तव एक प्रकर के पर- 
माणु कावना ह्रा होता है। ्रक्सौजन तस्व एक दूसरे प्रकार 
कै परमाणु का बना होतः है । इन विभिन्न नव्वे प्रकार के पर- 
माणुग्रों के प्रनेक तरह के मेल से, हमे चारों ग्नोर दिखाई देनै- 
वली, लालों चीज वन जाती है! इसकी तुलना श्राप हमारी 
वणेमाला के वणो कर सक्ते है । (रोमन या प्रग्ेजी) यर्ण- 
माला में छव्वीस वणं है, पर्‌ उन वणो को ्रगल-ग्रलग तरह से 
जोड़कर हम हजारों शब्द वना सकते हँ । इसी प्रकार विभिन्न 
तत्त्वो के परमाणुग्रों को श्रनेक तरह से भिलाकर संसारके 
श्रनेक पदां बनाए जा सक्ते हु । श्रागे चलकर हम इस विषय 
भे कुद भ्नौर बातें वताएगे । इस समय हम परमाणुके बारेमे 
ही श्रधिक विस्तारसे विचार करेगे भ्रौर इसकी बनावट के वारे 
में कुछ श्रौर बातों की जानकारी प्राप्त करेगे | 

परमाणु 
श्रकेले एक प्रमाणुको देखने को कोशिश करणव भ्रादमी 
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पानीकीएक वृदं 
प्ररो परमाणु होते ह 





भ्राग प्र पररमागु-शत्ि 


को देशा समभना चाहिए कि जैसे वह समुद्रसे कर्‌ मील ऊपर 
उड़ता हमरा समुद्रम पानी की श्रकेली एक बृंद देखने की कोशिश 
कररहाहो। उसे पानौ की वहत सारी इकटरी वृंरो का समूह 
दिखाई देगा, पर वह पानी कौ एक श्रकेलौ वृद नहीं देल सकता! 
बहुत छ इसी तरह, हम बहुत सारे परमाणु के मिलने से 
वनाहुभ्रारेतका एक कण, या पानी की एक बूंद देख सकते 
है; पर भ्राज विन्नान के पास एेसौ कोई विधि नहीं है जिसगे 
वह्‌ पानी कौ वृद को इतना ्रधिक फला दे करि एक श्रकेला पर- 
माणु दोषन लगे-ये परमाणु वहत ह्‌ प्रधिकषछछोट होते है, सिषं 
एक वृद प्रानी मे लगभग ३३०० शंख परमाणु होते है । यहुसंश्या 
३३०० के वाद प्रठारह शून्य लगाकर लिली जाती है । सोचिषए 
कि यदि श्रपको एक परमाणु गिनृने मेँ एक सेकेंड लगे तो इते 
सारे परमाणुप्रों को दिन-रात गिनते रहने पर कितना समय 
लगेगा ? इसमे एकसौ हजार श्रव वपं लगेगे ! यहे जानने पर 
कि एकु पानी के परमाणुप्रों कौ संया गिनने मर इतना 
लम्बा समयलगेगा, हमें परमाणुं के छोटेषन का कु भ्रन्दाङा 
हो सकता है । 

पर इसके छोटा होने प्रर भो हमारे पास एक देषा उपकरण 
है जो च्छे से अच्छे मादकफरोस्कोष ते भी प्रधिक शितयालौ है । 
उत्का प्रयोग करके हम परमाणु का काफी स्पष्ट चित्र ्रपने मन 
मं पच सकते है । वह्‌ उपकरण है हमारो कल्पना ; रौर इसकी 
सहायता से हम परमाणु को इतना बड़ा फर सकते है किः इसकी 
यनावट कौ जांचकी जा सके। 
प्रमाणुक्री जांच 

सयते पहते सरलतम रूपवात्ते प्रमाणु--दादवदौजन 
प्रमाभु--ौ जांच की जाए । हाददोजन एक गैस है जो सव 
नैशो से हलकी है ¡ सच पूषि तो संसार का भ्रौर कोई पदार्थ 
हद्रानन जितना लकौ नहीं है । 

दम वायुमद्त के दाब (मर्यात्‌ भूमि के तल पर पड्नेयाला 


प्राग श्रौर परमाणु-पक्ति 


वायु का दाव) प्र एक घनदंच दाददौजन से विचार श्नारम्भ 
करेगे ! यदि यह्‌ ३२ ग्रंश (डिग्री) फारेनहादट तापक्रम प्र 
होतो इस एक धनच हादडोजन मे लगमग ८८० प्ररे प्रव 
परमाणु होगि । श्रव मान लीजिए किं हम इस घनके प्राकार 
कौ इतना बडा कर सके कि इसमे पृथ्वी समा जाए, तव इसकी 
प्रत्येक भुजा श्राठ हजार मील लम्बी होगी 1 यदि घनं के पर- 
माणुश्रो को इतनाहौी वड़ा करदिमाजाएतो श्राप देसेगे कि 
चे भ्रवश्राखते दीखने ले है! क्या भ्रव प्रत्येक परमाणुका 
च्पास १० दंच होमा। 

प्रथम तो श्रापने यह्‌ देखा कि परमाणु का ग्रधिकांक खाली 
स्थान होता है! फिर यदि श्राप परमाणु के चलते हुए भागों 
कौ गति हलकी कर सके तो प्राप देखेगे कि एसमेंदोक्णोके 
भ्रतिसिति प्रौर कुछ भी नहीं है! एक कणकेन््रमे है । दूसरा 
कृण बड़ी तीव्र मति से इस केन्द्रीय कणके चारों भोर धूमरहा 
है--उसी तरह समि जैसे किसो डोरी के पिरे पर बंधो हुई 
गेद श्रापकेप्तिरके चरोभ्रोरधूमर्हीहै। 

हृष्रदौजन परमाणु का केन्द्र एक श्रकेते कण का वना 
होता है, जो प्रोरान' कह्ाता है । जो छोटा कण प्रोटान के 
चारौं प्रोर श्रधाधुध घूम रहा है, वह्‌ ¶दलेक्टरान' कट्लाता है । 
इस प्रकार हादटोजन परमाणु यहे हरा : केन्दरमें एक प्रोटान 
भ्रौर इसके चारों श्रोर घूमता हुमा एक इतेक्टरान 1 
धिजली की पैली 

परौटान श्रौर्‌ इलेकद्रान विजली के दो रूप हँ प्रोटान पर्‌ 
धनात्मक बिजली का भ्रावेशं (चाज) होता है । इलेक्टरानि पर 
ऋणात्मक विजली (वियत्‌) क्य भवेश होता है । 

इससे प्रागे हम कूर नहीं कह्‌ सकते, क्योकि हमारे सामने 
जगत्‌ का एक महाम रहस्य, भर्थोत्‌ विजती की पहेली भ्रा 
जाती है 1 भ्रमी तक कोई यह्‌ नहीं बता सका कि विजली के 
मै बुनियादी धनात्मक रौर ऋणात्मक अविश वस्तुतः क्या 


परमाणु का ब्रधिकांश 
खानी स्थान होता दहै 
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इलेवटरान ऋजु रेखा 
मे चलने की 
कोशिश करता है 


द 


८८ 


स्ाकष॑कः वल इतेषटरान 
प्रदर की 
मरोर खीचताहै 


प्राग श्रीर परमागु-गर्ि 


चीज है 1 पर इतनी वात हम श्रवरय जानते ह: वे दौ बुनि- 
यादौ उपादान है, जिनसे परमाणु कौ रचना हुई है । 

इन दो क्षुद्र कणो, प्रोटान ्रौर इसेक्टरान के मध्य एक प्रवत 
भ्राकरपण होता है--यह्‌ वही श्राकपंण है जौ ऋणात्मक ग्रौर 
धनात्मक वियुत्‌-ग्रावेों ॐ वीच सदा मौजूद होता है। यह 
श्राक्पण इतेयटरान को प्रोटान की श्रोर भीतर को सीना करता 
है। इसके वल को संतुलित करनेवाली इतेषटरान कौ छगु 
(सीधी) रेखा में गति करने कौ प्रवृत्ति दस प्रतितुतित करती 
है । द्रूसरे शब्दों मे, यदिग्राकर्यणन हो तो इलेवद्रान ऋनु 
रेखा मे चनता हुमा प्रोटान से दूर उड़ जाएगा, पर प्रोटान 
श्रौर इलेकटरान के यौच का श्राकर्प॑ण इस प्रवृत्ति को रोक रखता 
है । श्रौर इस तरह इतेवटरान प्रोटान के चारों श्नोर चक्कर 
काटता रहता है । यह बहुत कुछ उसी तरह के वलो का संयोजन 
यामेलहोताहैजो डोरी क सिरे पर वधी मेद पुमाने पर 
गतिमान होति । यदि डरी टूट जाए, तो मेद प्रापक हायते 
छिटककर दुरजा पड़गी ; पर यदि वह-नदीं टूटती तोडोरी 
श्रापके हाय श्रौर गेंद ऊ वीच श्राकर्पण-वलके खूप में कायं 
करती है 1 डोरी गेंद को प्रापक ्िरके चारों ग्रोर एक गोल 
चक्कर में चलाती रहती दै । 

इस प्रध्याय मे हमने जिन दो मह्मं विचारों को चर्चा 
कीरहै,वेयेहैः 

(१) संसार की सव मौतिक वस्तुए्‌ छोटे-छोदे कणो की 
वनी हुई है जो परमाणु कहलाते है ; रौर 

(२) हाइदडोजन का परमाणु दौ विद्य्‌-त्‌-कणों, एक प्रोटान 
श्रौर एक इतेकटरान का यना होता है । 


अध्याय तीन 





सधिक संकुल परमाणु 
हाद्रडोजन परमाणु सव परमाणुध्रो से सरल प्रौर हतका 
होतार ्रन्य तत्वों के परमाणु इसकी श्रपेक्षा संकुल श्रौर मारी 
होते दै । इनक्रा वास्तविकं भार बहूत ही थोड़ा होता है । एक १ दलेवटान 
पण्ड में हाइदोजन के ७५४० लाख श्र प्रर परमाणु चदृगे । 2 


यदि सरलत्तम तततव से श्रधिक संकुल तत्त्वो की भोर चले, 
तो दादडजन से ऊपर्‌ श्रगला तत्व हीलियम है । हादडोजन की 
तरह हीलियम भी रीस है । यह हाष्दोजनसे इस कारण भारी 
हता दहै कि इसके परमाणुश्रौ में हादडोजन के परमाणुर्रौ की 
पक्षा धिक कण होते है । पर हाददोजन को छोडकर, यह हीद्द्रौनन सरलतम परमाणु 
पृथ्वी का सवसे हलका पदार्थं है 1 परमाणु भार! 
हीलियम के परमाणु के नामिक (न्यूविलयस)में दो प्रोटान 
होतेह; प्रौरदो ही इलेक्टरान इसके चारौ श्रो पूमतेहु) पर 
हीलियम के नासिक में दो प्रोटमों के भ्रतिरिक्त दो भ्रव्यकणं 
मौ होते रह। ये भ्नन्यकणं भरोटानों के समान संहति {मास} यां 
भाराले होते हुए भी विदयुत्‌-भरविश स रहित होते ह ! वियत्‌ 
५ 
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तोन फण जो ट्मारे' जगत 
कगे निर्माग-मामग्री ड ॥ 


© 3 गयद्रान--चिनली 
मौ दद्द मे उदामीन 


ग्रधिक संकुल परमागु 


को दृष्टि से उदासीन (नयटरल) होते के कारण (र्यात्‌ षना- 
समक या ऋणात्मकन होने के कारण) पे भ्यूटान' कहलाते 
है.। परमाणु के लिए न्यटानो कावड़ा महत्व है, वयोकिवे 
भ्रोरनौ कौ एक दूपरे से अलग भाग जाने की स्वाभाविक 
प्रवृत्ति को रोके रखते है । 
जसे दो विजातीय वियुत्‌-परावेशो के वीच सदा भवल प्राक- 
पणहोता है, ठीक वसे ही दो सजातीय विदुत्‌-धावेशो- के वी 
भवल प्रतिकर्प॑क वल, ्र्थात्‌ परे ठकेलनेवाला वल होता है।दौ 
इेकटान वहुतत पास लाए जाए तो वे एक-दसरे से दुर जा पके। 
दोप्रोटानभी एक जगह लने पर दर-दूर हो नाएमे- वते कि 
उदे एक जगृह पकडे रलने के लिए न्यूटन मौभूद न हौं। 
नयुटान एक तरह का वांधनेवाला वल या नाभिकीय रोद' होते 
हैजो हीलियम परमाणुके नाभिकपनँ दो प्रोटानों को एक जगह्‌ 
भिलाएु रते ह । 
न्यूटन का मार प्रोटान के भारके लगभग वरावर होता 
है । इस प्रकार दो नयष्रानों सौर दो प्रोटारोवाला हीतलियम 
परमाणु एक हाइटोजन परमाणु से चार गुणा भारी होताहै। 
इत कारण हीलियम का परमाणु भार ४ कहा जातादहै। दस 
गणना में इलेकटानों का भार छोड़ दिया जाता है, क्योकि 
१ स इलेदान एक प्रोटान या एक ग्यूटूनि के बरावर भारी 
रोते ह। 


यदि किसी परमाणु के नाभिकमेदो प्रोदानों कै स्यान 
प्र तोन परोटान हौं, तो सामान्यतः उस नाभिकमें चार न्यदान 
होगे । इसमे से हुम मंस के स्थान प्र एकः ठोस वस्तु, 
त्ियियम धातु, प्रप्त होतो है । सामान्यतः लिवियम नाभिक 
कै चारों श्रोर ३ इतेकटरान परमते है । ३ भ्रोटानों भ्रौर५ 
न्यूटर्नोवाते लियियम परमाणु फा परमाणु भार ७ होता है। 

सेः याद भ्रानेवाले तत्व है बेरीक्ियम (४ प्रोटान, ५ 
सयदा, परमायु भार €); वोरन (५ प्रोदान,५ न्यदान, परमाथु 


अधिक सकुलं परमाणु 


भार १०}; कार्वेन (दग्नीर ६'परमाणु भार १२); नाद्टरोजन 
(७ श्रौर छ.परमागु मार १४) ; ्राव्तोजन (सश्नौर ८, परमाणु 
मार १९) श्रयादि । सामास्यतया प्रत्येक परमाणु में नाभिक के 
चारोश्रोर धुमनेवा्ञे इतेवदानो की संख्या उसके नाभिकमे मौजूद 
प्रोटानों कौ संख्या के बरावर होती टै! 

इन तथ्यों से यह्‌ स्पष्ट हो जाएगा कि किसी परमाणुमें 
प्रोटानों रौर न्यूदरानों कौ संश्या वदल देने से परमाणु एक तत्तव 
से दूसरे तत्वं मे बदल जाएगा । शायद भविष्य में कोई रेषा 
श्रलौकिक प्रतिभावाला प्रादमी पैदाहो जाए, जो प्रोयान, न्यूटरान 
प्रौ दलेक्टरान लेकर उन इच्छानुसार मिलाकर लोहारया 
भ्राक्सीजन या सोना या कोई रौर तत्त्वतवनाले। 

हमने अ्रभी तक इतनी प्रगति नहीं की है, पर हम एकततत्व को 
प्रोटान या न्पूदरन गोतो" की वमवारी से दूसरे तत्त्व मे वदल' 
चुके । कुछ प्रवस्थाग्रौ मे इस वमवारो से एमे सर्वेयानये तत्व 
पैदा हो सक्ते है, जो प्रति मे पटले कभी नही दिलार्ईदिएु ।ये 
विस्मयजनक क्यं उन श्रदुभुत उपकरणों से किए जा सक्ते, 
जोवज्ञानिकों ने बनाए ) पेपर एुक उपकरण प्रोटन या न्धुटरान 
गोलियों की एक बौक्ार या प्रायः प्रोटान-न्यटान मेल की गोलियों 
की बोछार किसी तत्त्व कोक मात्रा के भीतर पदटंवा देता दै । 
जब गोलियां उद तत्त्व कै परमाणु नाभिर्कोपर चोट करती है, 
तब वे प्रायः उस तत्व कौ एक दूसरे तत्तव मे बदल देती ह! 

इस प्रकार नादइटोजन को ्रवसीजनर्मे बदला जा सक्तारः 
कर्पोकि बमचारो से (सात प्रोटानों वाला} नाद्टोजन परमाणु 
एक प्रोटान भ्रौरं प्राप्त कर चेता है, जिससे इसमें श्रार प्रोटान 
हो जाते ह#श्रौर यह्‌ श्राक्सीजन बन जाताहै । एक तत्व का इस 
तरह दूसरे त्व भे बदल जाना 'तत्त्वातरण' (दान्सम्भटेगन } 
कहलाता है । यद्यपि तत्त्वोतरण कहने मे, विकल सरल पौर 
सीधा कामे लगता है, पर यह कायं बद़ी कठिनाई से होता है । 

इसका कारण यह है कि परमाणु का नाभिक वहु छोटा 





श्रोटान--न्युटरान गोलिया 
बाहर से नाभिक पर 


बमबारी करती हैँ 





शद 


परनाणुभ्नौ के मीच इतना 

खाली स्थान्‌ होता है, श्रीर 

नाभिक इतने घोटे होते है 

कि उन पर बोट फरना 
किन होता है 


प्रधिक सुत प्रागु 


होताहै, नौर खातो स्यान में मौजूद परमाणु ग्रपेक्षतः बहत यो 
होते है । किसी नाभिकपर प्रोदान-टरान गौली से चटके 
की कोशिश कु-कुख वैस कोदिदा है जैसेकि वायुमे, जिसकेएक 
धनमील मेंप्रूल के वहत थोहे-से कण हो, भिना लक्षय कै राद्कत 
की गोलो चलाकर प्रूल के एक कण प्र्‌ चोट क़ जाए 1 प्र 
वजानिकों ने यह कषिना्ई हल करली है, जैसा हम एक 
भ्रागे के प्रध्याय में देखेगे । 

व फिर भ्रावसीजन े परमाणु को लीजिए, ्रौर इतक 
नाभिक में कु श्रौर प्रोटान तथा कु ग्रौर न्भूदरान मिलाईषए, 
भ्रोरउसनाभिकके चायोंग्नोरकीकक्ामनंमे कुछ प्रर इतेषटरान 
परमने दीजिए । हम देखते हँ कि जब परमाणु भ्ाक्सीजन कै 


, परमाणु से क्लोरीन फे यानियोनके परमाणु में श्नौरहइसी प्रकार 


श्रधिक परमाणु भारवाते ्नन्य परमाणुग्रौ में बदलता है, तव बह 
भ्रधिकाधिक संकरुल हो जाता है। होते-होते भरत भ, हम इतने 
भोटान श्र नयूटरान उसमे मिला देगे कि नाभिक में ९२ परोटान 
भ्रीर १४६ न्ुटरान हो जाए, जिससे परमाणु का परमाणु मार 
२३० हो जाएगा। यह्‌ परमाणु जिसमे सघन भ्रौर संकुल नाभिक 
के चारोंभ्रोर ९२ इलेनटरान चक्कर काट रैर युरेनियम तत्व 
है, जो प्ति मेंप्राप्त परमाणु मे सवते श्रषिक संल मानूम 
होता है । 
पर मनुष्य ने स परमाणु से भी प्रधिक्‌ संकुल परमाणुप्र 
की सृष्टि करके प्रकृति से भ्रागे कदम बढादियादहै। ग्रेनिमम 
भोर भ्रन्य भारी तत्त्वोके परमाणुश्रों पर नाभिकीय गो्तियोसे 
चमबारी करके वैजानिकों ने उनके सन नाभिको मे रौर प्रथि 
न्यद्रान तया प्रोटान रूस दिए ै। इस प्रकार उन्दने नये 'मनुष्य- 
इतः तत्त्वो की एक पर शरेणी की सृष्टिकर डालो है! इन तत्त 
केनामभ्रौर उनके परमाणु नाभिरकों में मौजूद प्रोटानों कौ संस्या 
नीचे दी द है । इन त्रम (सिन्येदिक) तत्त्वो के परमाणु 
सामान्यतया बहुत प्रस्थाय होते ह, भ्रौर वे प्रोटानों की भधिक 


भ्रधिक संकुत परमाणु 


मात्राको क्षन्न निकाल फेकते है, या एक-दूसरे से श्रलग होकर 
उड जति । कु प्रकार के परमाणुग्रोंके इस तरह श्रलण 
होकर उड़ जानि या विखण्डन' (फिशन) का उपयोग परमाणु 
ऊर्जा (परमाणु-शक्ति) षदा करने मे किया जता है, जिसका 
वर्णन अगि किमा जाएगा } 





नेप्टूनियम 
सूटोनियम 
श्रमेरिधियम 
क्मूरियम 
रूथेनियम 
टेकनीक्गियम 
म्रारस्टीनियम 
फर्मियम 
मेडेलेवियम 


गुरेनियम का एक परमाणु 
(२३८) 
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श्रध्याय चार 


भाग भौर भन्य रासायनिक 
प्रक्रियाएं 









परमाणु शक्ति की कहानी भ्रागे कहने से पसे हम ऊर्जा 
१ एनर्जी )केउस रूप पर विचार करेगे, जो हजारो वपं से हमारे 
हाथमे रही है । यह्‌ प्राग से उत्पन्न ऊर्जा है । श्राज कोई नदीं 
जानता कि हमारे किस प्राचीन जंगली पूर्वज ने सबसे पहले भ्राग 
का उपयोग करना आरम्भ किया था, पर सम्भावना यहहैकि 
उसने ब्राग प्रासमान से ली, पर्थात्‌ बिजली गिरने से कोई सूता 
पेड़ जलने लगा 1 वह बहादुर जंगली एसे श्रजीव दृर्य से ष॑दा 
होनैवाति स्वाभाविक भय श्नौर भ्रातंक से न ढरकर भ्नाग के पाष 
गया, भरौर उसे इसकी गर्मी सुलदायक लगी । उसने यह भी देशा 
कि जंग्लके पशु आगर से उसकी श्रपकषा भौ श्रधिक दरे गे 
भीर वे इससे दुर रते थे । इस प्रकार धीरे-घोरे राग ने केवत 
सविषा देने लगी, वस्कि सुरकला का साधन भी बन गई । 

वादमेंकरिसी ग्रादिकालीन मनुष्य ने सूखी लकदियां रगङ्कर 
याचकमक पत्थरों को चिनगारियो से श्राग बनाना सीकता । मनुष्य 
अएना मोजन पकाने लमा ग्रीरम्र॑तमेंउसेभ्रागसे लोठे मौर्य 
धातु्रों को साफ करना मौर दन धातुर से भ्रौारव गहने बनाना 
भ्रा यया। भ्रोर इस प्रकार उसने हमारी भायुनिक भौद्योगिक 
२० 


श्राय भरौरभ्रन्य रा्ायनिक्‌ प्रक्रियां 


व्यवस्था की आदिम बुनियाद रखी 1 

उन्नति की ये मंजिल थोड़ेही समयमे नर्हीपारकरलो 
गर्द । मदुष्य को सदियों के परिश्रमसे विभिन तरीकोंसे 
श्राग को श्रपने प्रयोगमें लानाश्रायादहोगा ¦ पर श्रन्तमें 
मनुष्यने राग के वहूत-से उपयोग सीख लिश इस ज्ञानके 
द्वारा वह्‌ श्रागे की उन्नत सभ्यता बना सका, जिसमें हम भ्राज 
रहते है । क्योकि, जैसाकि हमने प्रध्यायदो मेँ कहा था, 
हमारी सभ्यताकी बुनियाद श्राग पैदा करने शओ्रौर' उसका 
उपयोग करने की हमारी क्षमताहीदहै। 


रासायनिक प्रक्रियाएं 


श्रां एक रासायनिक प्रक्रिया है, म्र्थात्‌ दो भिन्न रासा- 
यनिक पदार्थ के वीच होनेवालौ क्रिया है। वहुत-से लौग 
दवाइयों की दुकान भं रखे हुए पाउदरों या द्रवों को केमिकल 
सप्रभतेहै ; पर हमें श्रपनी दूनिया की हर चीज की केमिकल 
समना चाहिए 1 वे उन तत्त्वो से वने हैः जिन्हें तरह-तरह 
से इकट्ठा करके लकंड़ी याकांच याक्पड़ाया पानीया 
हमारे शरीरो की हङ्डिथां, खून रौर मांसपेशचियां बनी हई है । 


जब विभिन्न तत्वों के परमाणु भिलते हँ या रासायनिक 
क्रिया कसते ह"तब वे जो वस्तु बनाते ह उन्हे ्रणु (मालोबयूल ) 
कषा जाता है \ उदाहरण के सिए, क्लोरीन गस के एक परमाणु 
श्रौर सोडियम धातु के एकं परमाणु के मिलने से सोडियम 
कलो राड (सामान्य नमक) का एक ्रणु वन सकता है । व्यव- 
हास्तः हमारे चारों भोर मौजूद प्रत्येक वस्तु विभिन्न प्राकृतिक 
तत्त्वों के परमाणुर्ोके मेल से वने हुए श्रणुप्रो से वनी है । 


भराकृतिक तत्त्यो कौ संख्या लममग ६२ है ; पर हमारी दुनिया 















हाइडोजन 


नादृदटरोजन 
श्राक्सीजन 
क्लोरीन 
कार्बन 
सोडियम 
मेगनी्तियम 
नियम 
त्रिलिकान 
फास्फोरस 
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प्राग भ्रौर भन्य रासायनिक श्रियां 


की श्रधिकतर व्तुमों का श्रधिकांदा लगभग १४ तत्त्वो से बमा 
हमर है, जिनमे हाइड़ोजन, नाइटोजन, भ्राकसीजन भ्रौर कलो. 
रीन गैस भ्नौर कार्वन, सोडियम, मैगनीगियम, एेनुमिनियम, 
सिलिकान, फास्फोरस, गन्धकः, पोटशियम, कंलसियम भरर 
लोहा-ये ठेस तत्त्व शामिल द । 


श्राय ` 


श्राग एक रासायनिक प्रक्रिया है, जिसमें भ्ाकिसीजन ४1 
परमाणु कुछ अन्य तत्त्वो, जैसे हाइडोजन या कार्बन के प्रम्‌ 8 4 
से मिल जति है । श्राक्सीजनके एक परमाणु कौ ५ । 
वाव हम इस प्रक्रिया को प्रधिक्र प्रसानीसे सममः सक ग 

श्राक्सीजन के एक परमाणु के नाभिकमे ८ भ्रोटान प्रौर । 
नयदरान होते है, प्रौर ८ इलेकटूान नाभिकके चारोंप्रोर ६ 

इलेकटान नाभिकके चारों श्नोर दो मार्गो या कक्षाभ्र 4. ४५ 
है, जिनमें से एक दूसरी से कुछ छोटी होती है । ५ ¢ 
सिफं दो इलेवन होति है, प्रर शेष ६ इलेब्टान वाटर ६ 
दति है । श्राठों इलेक्टान इस बाहरी क्षामं रह र 
तथ्य यह्‌ है कि यदि श्राक्सीजन परमाणु को मुक्त, क क 
भ्रासपास मिल जाए, तो वह्‌ ब्रपनी वाहरी कक्षामद। 
रिक्त इतेवटान सचमुच ले श्राएगा। नि = 

श्राग हादटोजन म्नौर प्रक्सीजन मंषोँको ५ 
भज्वलित करने पर पैदा होगी । जव अ्ाक्सीजन ्रौर 1 
परमाणु एक-दूसरे से मिले, तव प्राक्सीजन परमाणु ह। 
परापुरो से इलेवटान लेने कौ कोधिश करेगा ; पर भ्रः ५ 
हाइडोजन नाभिक जो एक ्रकेला प्रोटान होता है, भ्रप 
इतेकटान को मजदूती से पकड रहता है। । 

परन्तु यदि दोनों मसो के मिश्रको यर्म कियाजाए ९ 
द्रण कै लिए, चिनगारी या जलाई हृ दियासलाई से) तो ॥ 

एसी स्विति हो जाएगी जिसके कारण हाइदोजन परमाणु प्रप 


प 


भ्राग श्रौर अ्रन्प रासायनिक प्रक्रिधाएं 


इलेवन छोड देये । कारण यह्‌ छि ऊष्मा द गर्मी के प्रभावसे 
इलेवटूान को एकः दत्ेबदुषनीय तेजी प्राप्त हौ जाती है, जिससे वे 
श्रपनो कक्षाश्ों मे पहने से बहुत अधिक तेज चाल से घूमने 
लगते है ! सच पचि तोवेश्रपने नाभिकों केचारों ग्रोर 
इतनी तेजी से घूमने लगते ह कि उडकर परे चते जाते है श्रौर 
हाइडौजन नाभिकों भे श्रलगदो जत्तिरहै। यहु वटी बात दै 
जो किसी डोरीके पिरे षर बंधी हुई गेद बहुत तेज गतिसे 
श्रते तिरक चासो ओर पुमाने पर श्रापको दिखाई देगी । 
पदि डोर ट्ट जाएगी, तो मेद उड़कर दुर जा पड़गी । 

जव इतेक्टान उड़कर हाइडोजनं नाभिकों से भ्रगस हो जाति 
है, तत्र वे भ्राक्सीजने परमाणुर्रों कौ तरफ प्राकरपित दौ जाते 
ह; भ्रौर प्रत्येक श्राक्सौजन परमाणु इनमें से दो इतेवटान तुरन्त 
लेतेतादटै। इससे अव्ीजन परमाणुकी बाहरीकक्षामें य 
इतेदान हो जाते है इस क्रियासे आसीज परमाणु पर 
२ ऋणात्मक विदुत्‌-मावेश--प्रत्येक इतेक्रदूाने का एक--हो 
जाति है । प्रत्येक हादडोजन परम।णु प्रपने इतेक्टून से प्रलग 
हयो जाने परर १ घनात्मक श्रावेशवतिा होता दहै। इस प्रकार, 
प्राक्ौजन श्रौर हाइरोजनं के इन परमाणुप्रों के बीच षदा 
होमेषाले वियुतिक प्राकर्पण से प्रत्येक प्नावर्सीजने परमाणुदौ 
हादइडोजन परमाणुश्ों से मिलकर एक प्रणु बनाता है । हाददो- 
जनके दो परमाणु भ्रौर भाक्रसौजने के एक परमाणुसे इस 
भ्रकार वने हुए ग्रु का रासायनिक संकेत ते:0 है, रौर इषका 
सामान्य नाम पानी है । इम प्रकार पानी दो गसो, भ्रव्तीजन 
प्रौर हाङडोजन, के दहन याजलने से बनताहिः! प्रागे पानी 
प्राप्त करना कुछ विचिच्र-सा लगेगा, पर हम देखे कि जिस 
भ्रागर्मे हाहइद्ोजन हिस्सा तेती है, उसमे सदा पानौ उपजात 
(साय वैदा होनेवाते) के सूप भं पैदा होता है। 
प्रग का एक भौर उदाहर 

माय कहुलानेवानौ राशायनिक प्रक्रिया का एक प्नौर उदाहुरण 


॥ 
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जव प्रावसीजन प्रर कारमैन 
भे रासायनिक प्रतिक्रिया 
ती है, तव परमाणु 
भे इतेव्टरानों की ग्रदला 
वदतौ हौ जातो रै1 
नाभिक जेस के तैसे रहते है 





प्राग भ्रौर भ्रन्य रा्ठायनिक प्रक्रि 


लीनिए। प्राम तौरसे हमभ्राग के निस स्प से परिमित ॥ 
बह कार्वन के साथ भ्राकसीजन के मिलने से बनता है। ् 
लगभग पाचवां हिस्सा प्राकसीजन है । कार्बन कोयते, सक्‌ ५ 
गेसोलोन, तेलया श्रौर किसी भी दधन का एक मख्य १५५ 
है । काबेनके नाभिकमें ६प्रोटानभ्रौर दन्धूटानहोते ५ प 
चारों ग्रोर ६इतेग्टान धूमतेर्ह। इनमेंसे दो भीतरी भु ५ 
हश्रीर ४ वाहरोकक्षामे। जव्रहूम लकड़ी कै टक्डे पि 
है, तव कार्वन परमागुप्रो के इतेक्टानौं को पदते प्र १५०५. 
से चलादेते है, जिससे वे ग्रपनी कक्षाभरोसे न 
है । इष प्रकार, प्रत्येक कार्बन प्रणु श्रपने ४ वाह्री त 
से वंचित हौ जाता दै, जिसे इसपर ४्का 4 ध 
हो जाता है । चारों प्रोरकी वायु मे मौजूद ४५४ 4 
उन इलेक्टानों को पकड़ लेती है श्रौर प्रत्येक प्राक ५ 
२ इलेवटान पकड लेता है। इरः प्रकार ्नापने 1 ८५१५ 
कार्बन परमाणु से श्रलग होनेवाते ४ क क अ 
लिए २ श्रावसीजन परमाणु होने चाहिए, 1 ५ व क | 
परमाणु २ श्रावसीजन 4 
भ्राक्ताइड का एक श्रणु या 0४ गमी व के दारी 
श्रापको (न दिलचस्प लगेगी कि ॥8। ५ 
म सारे समय एक प्रकार की भ्राग जलती रहर १ 
भोजन में कावेन होता है । फेफे से ती हई सांस पं 
भराक्सौीजन प्राप्त करते है; प्रौर यह भावसीजन व हर 
दारा श्रापके शरीरे घूमती हई का्वनसे ) ड 6 
एक तरह की हलकी, कम तापवाली प्राग षैदा हौ (1 
जिससे श्रापका रौर गर्म रहता है † कुछ कार्वनडाईम 
सांस छोडने पर फेकड्ं से निकल जाती है । 


रध्या पांच 
गर्मी याक्ष्मा 
को न्याख्या 





हम सव जानते किश्रागसेञप्माया गर्मी षेदाटोतो दै! 
जब श्राप श्राग के सामने खड होते है तव्‌ इसे “्रनुभव' कर सकते 
है, ग्रौर यदि पानीकी पत्रीली आगपररलदे, तो धषी देरमे 
पानी गर्म होकर खौलने लगेगा ) यदि भ्राप पतीलीश्रागसेन 
हटाए, तो सारा पानी खौलकर उड जाएगा । 
देसे परिवतेन करनेवाली यह्‌ विचित्र चौल, ऊप्मा (हीट) 
वया वस्तुहै? जव हम मकौ व्याद्या को कोद्य करते है. 
तष हमारे सामने एक नया विचार म्रा जाता है, जिसने शषाग्रद 
क्षण-सर को श्राप उलन में पड जाएगे : ऊप्मा परमाणुभो 
श्रौरं श्रणुभों के खाली स्थान में इधर-उधर चलने की वाल पठने 
। से श्रधिक श्रौर कुछ नदीं है । भ्राप सोचेगे किं लकड़ी या लोहे 
"का दुकडाया पानी जैसा द्रव प्रभुर के ठसाव से काफी ठेस 
` होता है प्रौर उसमे श्रणुग्रो के इधर-उधर चलने के लिए श्रधिकः 
` जगह नहीं हौती, पर विचित्र बात देखिए कि अणुशो के बीच में 
२५ 





२६ 


लकड़ी का एक श्रणु 
स्सायनज कौ दृष्टि 


गर्मी या ऊष्मा व्याघ्ा 


बहुत जगह होतो है गनौर वे निरन्तर चलते रहते ह । ताप (दम- 
रेचर) जितना श्रधिक होगा, वै उतने ही तेच चलेगे । ॥ 
इसे स्पष्ट रूप से दिमाग में विढठाने के लिए पानी की पीतं 
भ चल रही क्रिया देखिए । पहले हम श्राग जलाते दै । लकी 
कोयला श्रादि ईधन ब्रणुश्रो के बने होते है। ये श्रु कारयन, हः 
डोजन भ्रौर पआ्राक्तीजन ग्रादि तत्त्वों के परमाणुग्नौ कको हौ 
है । उदाहरण के लिए लकड़ी के श्रणु के सवसे अधिक सामान 
परह्पमें कार्यन के ६, हाइदोजन के १० श्रौर आाकंसीजन के \ 
परमाणु होते है, नौर इसका रासायनिक मूत्र ८.1.०0, दै। 
जव लकड़ी ठंडी होती है, तव भ्रण धीरे-धीरे भौर छोटे मागं 
भे चसते है, पर जव वह्‌ जलने लगती है, तव भ्रणु वहत तेजीरे 
चलते है । सच तो यह है कि वे इतना ते चलते है कि दुक" 
टुकड़े होने लगते है । तव परमाणु श्रपने श्राणविक ढनि पे निक्त" 
कर उड़ने लगते हँ । सा होमे पर कावंन के परमाणु वायु गी 
श्राक्सीजन के परमाणश्रों से मिलकर कावेन डईश्राक्सादइड वनति 
है 1 (जैसाकि पिते अध्याय मे बताया गया है) साय ही, लकड़ी 
के भराक्सौजन श्रोर हाददोजन परमाणु मिलकर पानौ वनति | 1 
इस सारो हलचल से नये वने हुए श्रु करट मोल प्रति ५ 
तक को चाल से इधर-उधर दौड़ने लगते हं । श्राय के ऊपर ए 
हई पतीली इन तेजी से चतते हुए अणु के रास्ते भे है भौर 
इस प्रकार प्रतीली फे लोहं श्रु पर जवरदस्त व्ममारी 
जातो है ! इससे लोदे के ्रणु तेजी से गति करने लगते £। 
तेज से दीडते हुए लोहे के श्रगु श्रव पतीली फ पानी के पग 
को धककादेते ह, रौर इसलिएुपानी के शरणो की गतिर्त 
हो जातो है । यदि श्राप प्रगुलो पानी रे, तो श्राप करै 
पानो गमंहोरहाहैः ज 
_ यह्‌ क्रिया होति हए पानी के यु श्रणु इतना तेज च 
ममे कि वे पने पासके प्रणो से बहत दूर निकलकर ¶, 
मे चने जाणे, र्यात्‌ पानौ रौलने लगेगा । गु समय बः 


र्मी या ऊष्मा की व्याख्या 


तली सुख जाएगी । यदि श्रव श्रणुश्रौ का वम्ारौ जारी रहती 
है (यदि हम पतीली को श्राग पर चदु रहने देते दै) तो सोहे 
फ परमाणु मेँ इतनी श्रधिक गति भः जाएगी कि वे भ्रव पतीली 
कमै शबल मे नहीं बने रह्‌ सकंगे ! पतीली पिवलने भ्रौर द्रव रूप 
मेँ श्रानि लगेगी । यदि हम द्रव का ताप बढ़ति जा सके, तो इसके 
श्रणु श्रन्त मे पानी के श्रणुश्रों कीतर ही कायं करने लगेगे ; 
भ्र्थात्‌ लोहे के श्रणु श्रपने पासवाले क्णो से दूर वायुम उड 
जामे । दूसरे शरव्दो मे, लोहा वाष्थ (भाप) में वदलल जाएगा । 
आराग ओर ऊष्मा की कानी यहीं समाप्त नहीं हो जाती । 
ताप बदने पर भ्रणु पहले से तैज ही नहीं चलते, बल्कि विकिरण 
(रेडिएशन) के कुछ रूप भी पैदा हो जाते हँ, जिन्हँ हम प्रकाश 
कै रूपमे देलते ह, श्रीर ऊष्मा के रूम मे शनुभव करते है । डन 
विकिरणों कै बारे में श्रौर बातें रागे चलकर बताई जाएगी ! 











जेम्सवाट (१७३६- १८१६) नामक एक स्काटिा तफ 

के वारे भे एक कहानी प्रसिद्ध 1 । पतीली चद हई ध भौ 
भनी सोता भा। वाट ने देता नि मारी कता नीषे 
बस से ऊपर उठ गया । कहते है कि उसने यह कहा क याद 
भाप पत्तीली के ढवकन को उठा सकती है, तो इसे परि 
भारी भरर ग्रधि उपयोगी काम भी कराए जा सक्ते 
कहानौ के भ्रनुसार, तव उसने भाप के हंजन का श्वाविषार 
क्रिया| प्र यहे वृत्तान्त पूरी तरह सच नहीं, पयोकि देषा 
क्म ट्म्रा है फि कोई महान मानवीय श्राचिपकार सि | 
भ्रादमी की प्रतिमाका परिणाम दहो) | 

बाट के जन्म चे वों पहुने दर्रे लोग खौलते हुए पानी 
भाष की शमित के परीक्षण कर चुकेये। इन लोग ने जो क्म 
कवा, इ्दोने जो काम चला अननगद़ इंजन वनए, ऽके 
क्जन कौ नी पडी । इसके वाद बाट जैसे लोगों ने उन ध 
मे षार करे उन्हे समयं वनाया । बादमें भौर लोगं 
सजनो म भ्ौरमुपार किए । श्राज भाप दजन इंजीनियररिग 

६, 


पसे काम सेना 


चमत्कार रै! भाष प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप पे उद्योग के बहुत- 
 पटिए मा.चक्र धुमाती दै भ्रौर हमारी श्रधिकतर विजली 
दा करनेवातने विल्लालकाय जनरेटसरों को चलाती है । 


भाप-दाव किसे कहते 


भाप-दाव (स्टौम प्रेशर) होने पर ही भाप श्रपना काम 
करती है । जवं प्राप किसी चीज क्ले धकेलते ह, तब उसपर 
राम लगाते ह । भाप-भी दाव लगाती है । जव पानी खौलतां 
द, तव पानी कै भ्रणु इतना तेज चलते दँ कि उनमें से बहुत 
सारे द्रव के वादह्र उड़ जातत है \ इन स्वत्तत्रवारी ्रणुश्रोंको 
हम "जल-वाप्प' या 'भाप' कहते हैँ । जव तेज से चलनेवाले 
इन यहुत सारे श्रणुभ्नं को एके धिरं हृए स्थान में बन्द कर दिया 
जाता टै, तव हभ कहते है करि उस स्यानमे पानी की दाव 
ऊंचौ या प्रधिक है। वहां जितने श्रधिकश्रणु हमि ्रौरवे 
जितना भ्रधिक तेज चलेगे, उतनी ही श्रधिक दाब होगौ 1 

पर इरि मे यह्‌ पता नहीं चलता कि "मापः क्या होती दै। 
मानलेंकिहमपानीसेम्राधी भरी हुई धातु की एक वोतनको 
काकंसेवन्दकरकेश्रागपररलदें। कुछहीदेरमेंपानौ खौल 
जाता है, ओर पानके प्रणु वोतलके उपरते हिस्ते कौ वायुमें 
उड़ ग्रति दै। ये उडते हए भ्रण्‌ बोतल की दीवासें प्रौर काकंपर 
धक्का मारते है। पानी खौलता रहने पर म्रधिकाधिकम्रणु योतल 
कौ दीवा प्रौर काकं पर बमवारी करने के लिए पानौ से चलते 


ै। न्तम श्ररथो-खरवों श्रणु इस कार्यं को कर रह होति है। (९ 7) 
भ्रभिध्राय यह्‌ किभाप कौ दाव हूत ॐच हो जाएगी ~ ८ 
` वाक कौ तती पर योड़-से प्रु के चोटकलेन्ते फो 3 
प्रभाव नहीं होगा, पर जब ब्ररों भ्रणु उसपर सगातार चोट 

करगे, तय वे शीघ्र ही निकाल फेकगे भ्रौर वहजोर से पोप < 1 
फी ङंषौ भ्रावाजं करता हु्रा उड जाएगा । यदि काक्र इतना 


फसङ्रलगाहोकिः वह्‌ न निकल सकेगतो मापकी दाब वदतौ (ट 3 
1 
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सिर्लिडर 





पिस्टन 


डा 


भापसेकोमतेना 


जाएगी । अन्त में दाव इतनी भ्रयिक हौ जाएगी कि बतत ट 
जाएगौ--म्रग्र क परहार से टुकड-टुकद़े हो जाएगी । विककोट 
का वल शायद इतना श्रधिक-होगा कि प्रासपास की बीर्जोको 
भौ चोट पहुंचेगी । यह एक सतरनाक परीक्षण है, मितमे भाप 
दाब को शक्ति का पता चलता है 1 


भाप का हनन फिल तरह कार्यःकरता है 


मान लो कि एक कनस्तर का एक चिरा कटा ह्र ६। 
भरव इसत कुछ कम चोडा एक छोटा कनस्तर ले, निरे ए 
डंडालगा हप्र हो । कम चौड़ाईवाला कनस्तर वड़े कनस्तर 
भिटिश्राजाताहै। श्राप दे, डंडे को सीचकर रौर केतः 
कर वड़े कनस्तर में श्रागे-पीे सरका सकते है । मरी 

यदि प्राप एसा करे तो यह्‌ भाप के इंजन का एक भारभ 
नपना होगा । माष के दमन में एक सिलिण्डर (बड़ा कनसतर) 
परौर एक पिस्टन (छोटा कनस्तर) होता है । भाप की दादे 
(र्टने को िलिण्डर में श्रागे भौर पीठे चलाया जाता दै। 
भाप के इनन में एक वायलर्‌ होता है ; यह एक वन्द कोरी 
होती दै, भिस पानो उवाला जाता है। वहाते एकनत 
होकर भाष ईनन पर पटंचती है, प्रौर पिस्टन को चलती ह। 
यह्‌ सममने कै लिए कि भाष पिस्टन को कंसे चलाती दै, पि 
यह्‌ विचार कीजिए कि माप अरसस्य जलम्रणु सिलिण्डर 
तेजौ से चल रे है, ्रौर पिस्टन के सिरे पर चोट करर । 
इस भारौ बमवारी से पिस्टन चलने लगता है। 

यदि हमारे पास पिस्टन को रोकने का कोई साधन न 
तो यहे सिलिण्डर में से उसी प्रकार उड़ जाएगा, जँसे' बौतत्‌ 

से काकं उड़ गया या! पर्‌ नीचे दिखाई गर्द व्यवस्या दरार 

रोका जाता दै । सिलिण्डर के दोनों सिरे विलक्रल मन 
ह । उसके एक सिर भ सफ इतना छंद है निस प्न शा 
जडा भ्रामे-पीछे चल सकता है। हमने चार नलो को 


भाषसे कामतेना 


बायनर-को 


याल्व ३ 


जिनपर चार वात्व लगे है, सिलिण्डरसे जोड दियादहै!ये वाल्व 
श्रापके रसो केनलकौटोटी जसेति । जवश्रापर्टोटी 
धुमते है, तव पानी प्रति लगताहै ; जव श्राप उसे वन्द करते 
है, तठ पानी श्राना वन्दहो जतीदहै) 

यदि ह्म वाल्व १ कौ सोल तो वायलर से प्राती हुई भाष 
सिलिण्डर के बाद सिरे मे चली जाएगी । यह्‌ पिस्टन को दाई 
श्रौर धकेलती है । उसी समय वात्व ४ को खुला रखकर सिलि- 
ष्डर के दापें स्िरेकीवायु को निकलकेर (या रेचन करके) 
खुली हवा मे चला जाने दिया जाता रै । 

पिस्टन दाई श्रोर चला जाने पर, वात्व १ श्रौरभको वन्द 
करने तथा वाल्व २ ग्रौरद्‌को खोलने से पिस्टन वाई प्रर 
चला जाता । वात्व २ कोखोलनेसे भाप सिलिण्डरके दार 
श्रोर चली जाती है, जिसके पिस्टन बाई ओर हट जाता है प्रर 
चात्व ३ को खौलने से सितिण्डरकेवाईग्रोरकी मापसिलिण्डर 
मे बाहर चली जाती है, या रेचित्त {एग्काषस्ट) हो जाती दहै । 

दर प्रकार पेपी व्यवस्था करके रौर वार्त्वो को तेजी से 
सोलने प्रौरवन्दकरएने के लिए दो चुस्त नौजवान रखकर हम 
पिस्टन को जल्दी-जत्दी प्रागे-पीरे चला सक्ते हु । पर हर व्यति 
यह्‌ काम करते हुए निशचित्त ही उ जाएगा. -ग्रीर फिर यद्‌ 






६२ 






मापसे कामेन 


भ्रावकश्यक भौ नहीं । कारण यह्‌ किं पिस्टन श्रौर वाल्वौं के वीच 
री जोडनेवाली कड़्यां लगाई जा सकती है जौ पिह्के 
भ्रागे-पौघचे चलने पर श्रापसे श्राप वाल्वोको लोल श्रौर वन्द कर 
दिया करे । स्वभावतः इस व्यवस्था मं उपर दिखाए गए वेगे 
याल्व प्रयोग मे नहीं न सकते ।-इनके स्थान पर ईजन भे विरेष 
"विल्ट-दन" (श्रन्दर स्थिरलूपते लगे हृए) वाल्व होते रै । 

आगे-प्ीे की गति को पूरक गनि (रट मोम) मे बदलना 

४ वाल्वों पर विचार करने से पहले यह देलना चाहिए र 
पर्टन कौ अरागे-पोे कौ (रेसिप्रोकेटिय) गति से पहिया के 
धूम सक्ता है । चिव्रकोध्यान से देखने पर प्राप सममः जाए 


कि यह्‌ कंते हो सकता? है । ध्यान रखिए किं पिस्टन के साय एक 
डा लगा हप्र है1 यह डंडा सिलिण्डर के एक सिरे पर एकयैद 
ते गुलाः भ्र पिस्टन क भ्राि-पोये चलने पर चेद मे भागे 
पीचचे सग्कता है । 


पिस्टन का ठंडा एक करसहेड से जुड़ा हुश्ा है- यह एक धतु 
कागृटका दै जो घातुके एक फेम या ढाचे मे श्रागे-पीये सरकता 
है + यह करोसहेड एक जोक ठंड से (कनेिदग रोड) से गुदा 
दरा ह, भोर वह्‌ एक शंपट पर लगदए क्कपिन से जुदा हमा है । 
पट पर एक पहिया या भियर लगा है। 


भाषसे कामतेता 


जव भाप पिस्टन को दाई श्रोर धकेलती है तव क्रसहेड भौ 
दाई ब्रोर चलता है । इस प्रकार, करंसहेड जोडक डे को श्रागे 
धकेलता है, श्रौर यहः किन को धकेलता है । इसत दौपट 
चुमने लगता है, जैसाकि चित्र १ तीरंद्ारा दिखाभा गया है) 
जब पिस्टन दाई श्रोर चल चुका है, जैसेकि चित्र २ वाली स्थिति 
भे, तब दजन का वत्व सिलिण्डर के यये ्सिरे मे भापकोजाने 
से रोक देता है । उसी समय कास्व सिलिण्डरके दार्ये सिरेमें 
भाप श्राने देता है जिससे पिस्टन याद्‌ श्रोर हटता है, जेसकि 
चित्र देम दिखाया गया है! फिर पिस्टन के बाद ग्रोर चे 
जाने के वाद, जैसाफि चित्र ४ मंदहै, यह्‌ पूनः दाई प्रोर चलना 
भ्रारम्भ करता है । 
विस्टन के प्रागे-पीठे चलने पर जोडकाडंडा छिचतादहै प्रौर 
धकेला जाता रहै; प्रर ईस तरह्‌ वह्‌ करंकपिन को एके चर्ेकर्‌ 
में चलाता है जिससे दौपट पूर्णन करता है, प्र्यात्‌ गोल घूमने 
लगता है \ इस प्रकार पिस्टन कौ श्रपगे-पीदे कौ गति पूर्णन गति 
मे बदल जातीहै।! 
इस पूर्णेन गति को इंजन के शैषट के पहि या पिर सेषटे 
(बेल्ट) या मेश्िग गियरो दवारा प्रायः हर प्रकार कौ मडीन पर 
पहटुचायां जा सकता है 1 
एक बहुत प्रचलित भाप-शंजन बालव 
याल्त्र का एक यडा राम रूप 'डी-स्लादइद' वात्य कटलाता 
है। यह्‌ बाल्व शक्ल मे 2 (डी) जैसा होता है श्रौर सिलिण्डर 
कै एक चपटे तल परं श्रागे-रीछे सरक्ता है । इस गति के समय 
वात्व दरंजन के सि्तिण्डरमे कुछचेद याषरटे खोलदेतादै, 
, जिसे भाप ्तिविण्डर में त्रा सके या उससे जा सके इस प्रकार 
; जव बाल्व दाई रोर चसता है, तव वहं वाई शरोर केेदको 
खोल देता दै, जिससे भापको कोरी से भाप सिलिण्डर के 
, वायं कषिरे मे जा सक्ती है! यहं भाप पिस्टन को दा श्नोर 
। धकेल देगी । उसी समय स्लाइड वालव ने सिक्धिण्डर कै दा 





छ 


न्क 


4 
कास्‌ हैडके ग्रे मौर पीठे 
चलने पर जोडक टेडा ककपिन 
को धकेलता ग्रौर सीचतादहै 
जिससे यह कैपटके चातै-प्नोर 
गोल चक्कर लगाने गता है 
श्रौर इस तरह दौपट पूमने 

लगताहै 
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वातवे छेद ग्बुलने पर 
भाप सिलिडर धुसतीदै 





हर भाप पिस्टन को 
दाई शरोर धयेलती है वाल्व 
वाई श्रौर चलने लगता ह 





बृात्यमेषेद पुलताहै 

पनो हु भाष बाएदेदमें 
ये याहर जाती है.भण्ष दारं 
रेमे पुनतो है श्रीरपिस्टन 
फोयाटप्रोर धकरेलती है 


( 


< 


भासे कामतेना 






एग्नारट 
मिरसिडरकै चैः 


श्रोरवाला छेद लोल दिया है, जिससे सिलिष्डर दाये ध 
भाप को पिस्टन के दा ्नोर चलने के समय निकलने का मं 
मित्त जाता है! वि 

क जव वात्व वाड्‌ प्नोर चलता है,तवये प 
उलट जाती ह, जिससे पिस्टन को बाईभ्रोरको धक्का न 

कैक शेपट पर लगा हमरा एक क्रंकपिन श्रौर एक ४५ 
डंडा इस स्लाइड पात्व को चलाते ह। उंडा क्रैकपिनश्रौरवं 
स्टेम (या वाल्वके धड़) को जोडता है । 


३६ 


ष्टौम टणत्त 


कंसे कराया जा सकता है। वाद में कुछ सौ वपं पहूते विषा 
लोगो ने इस उपकरण से परीक्षण करने युर किए; रेष 
क्रियात्मक रूप से प्रयोग मे लाने की समस्या टल नकर कके। 
भरन्त भे,सन्‌ १८९० कै ग्रासपास, स्वीडन के ड तायेत प्रर षैः 
के पारसन्सनेग्रलग-प्रलग ठंग से भ्र स्वतन्र रूप से कर्य कते 
इए उपयोग योग्य स्टीम टरवाइन के डिजादनं वना तिए। र 
लोगों के कायं से ग्रीर इनते पहले गौर गवे के लोगों क कर 
भ्राघुनिकस्टौम टरथाइन वन सकी है, जो ४,००,००० हौ पाव 
की राक्रतिपैदाकर सकती है; भ्र्थात्‌ इन भ्रद्भुत मीनौ मेेए 
मशीन ४,००,००० घोड़ोंके वरावर कार्यं कर सकती है । 
एक सरल स्टौम टरवाइन दस पृष्ठ प्रर दिखाई गर द 
रोटरया पूर्णकके, जो एक शपट पर लगा हुमा है, वाहरौ तिना 
के चारो ग्रोरबहत-से छोटे-छोटे टेढे फते या व्तेड तमे हए 
नार्तो त्ते भाप को धारा इन फालो (स्तेडो) पर पती 





& योर तेच चाल घे धरुमने लगा है! इस पूणक गतिक 

` दारा रोरर शंपट से लेकर प्न्य मशीनों या बिजली का 
जनरेटर चलायां जासकताहै)। 

भाजकत के टरबाईन मे श्नाम तौर चे एक के बजाय बहू 


स्टीम टरवाईनं 


सारौ फाचेदार पटरियां (डिस्कं) दती है, जौ भिलकर रोटर 
कहुलाती है ये सव एक ही श्ञोषट पर लगी होती रहै" शरीर इस- 
लिए सद फी सव एकसाय धूमत्ती है । रोय्येकोह्रजोड़ीके 
दीच में एक स्थिर घेरा होतादहैनिसमं रोटरमें लगे हुए फालो 
से उलटी दिशा मैं मृड हुए फालो की एक श्रेणी लगी रहती 
है। पहली डिस्किया पटरी से भाप गुजर जाने प्रौर उसमे 
रोटर फो एक प्रबल धूणेक घ्ेका लग जाने के वाद इसकी 
दिकषाएं उलट जाती हँ । तव यह्‌ स्थिर परे के मृड हुए फालो 
मेम गुजर्ती है, जिससे इसकी दिशाफिर उलट जातीहै ; श्रौर 
यह्‌ दरो डिस्क या पटरी के फातोंको धक्का दे सक्तीहै) 
ण्स प्रकार भापि टरवादन मै से रेषी-मेदी चलती है, रोट्रके 
फालो फो धकलती श्रौर दिवा बदसत्ती है, फिर स्थिर फालो 
भे दिया वदलती है; श्रौर दृस्ती तरह रागे चलती जाती 


दस प्रक्रमते भापकौ त्रधिकतम ऊर्ना उपयोगर्मंश्ना जातीहै। ` 


भ्राज कौ टरवाइनों में भाप २५००-पोण्ड प्रति चकं इच. 
की दाव पर प्रविष्ट होती है। इसका अर्थं यह्‌ हुग्ाकि भाप 
कै अणु रोटर फति कै तल के प्रत्येकं वं ईव पर इतनी जवः 
रदस्तः वमयारी करते होते है कि उससे २५०० पीड का धक्का 
सग सकता है! रोटर १०,००० परिक्रमा प्रति मिनरकौ 
चासति से धूम सक्ताहै। 





रोटर फलि. 





रोटर फलि 


४१००१००० 
हौ-पायर का 
स्टीम टरबाईन 


प्रध्याय प्राद्र 


शुरु के भन्तर्दृहन इंजन 


ठ 


हुरगेन्स का यारूद का दजन 





भप दै नन घोर्‌ टस्यादन "वाद्य दट्न' (एकमदनन्‌ ध 
दवन) प्ंगन रोते ¢, वयोभिः समानया भागं इन्‌ 
वाटर होती दै । दमक विनरोत, जिशतस्द्‌ फा दजन श 
मदर फो शमि देता ह, यट्‌ 'पन्तद॑हन' नन होता दै, 
पते चतानेयातो भाग दन के प्न्दर शोत है । यद पाय 8 
पैदा होती है जव मंसोनीन या मन्य दंपन पो दमनके ( 
ण्डरफीहवाने मिलाया जाताहै प्रौर्‌ फिर प्रमिति ^ 
दिया जाता है। तितिण्डरो भँ उलन दाब पिष्ट न 
चलाती ह प्रौर द्रमगति से वहु शिति पैदा होती दै नो #॥ 
को पुमाती मौर मोटर को चलती दै। 

सयते पटले वनाया गया प्रन्तदंहन शटजन वड़ा सत 
रहा होगा, क्योकि गैसोलीन यारे हो किसी भीर १ 
स्यान पर इसमें बारूद का प्रयोग हौत्ता था। यद्‌ न . 
१६८० कै प्रासपास बनाया मया या,प्रीर एका परीक्षण , 
वाला बहादुर व॑ज्ञानिक व्रिस्वियन हुदगेन्स नामक एक्‌ ह 
यासौ या । उसका हंजन उपयोगी वस्तु को श्क्षा ना ^ 
भ्रधिक या, बयो पिस्टन को शुरू चलानि भरीर उपे र्ति 
भे ्रागे-पीरे चलता रखने के लिए वार-वार मशीन मरह 

३८ 


शुरू के प्रना्दहेन दजन 


डालना प्नौर उसे वार-वार पलीत्ता लगाना कठिन भी याग्रौर 
खतरनाक भी । 

लगभग दस वपं वाद श्राविष्कर्ता निस पैपिन ने यह्‌ फंसला 
किया क्रि यद्वि इस मीन मे खतरताक बारूद की जगह श्रासानौ 
से निषंव्रण मे ्रानेवाली भाप का प्रयोग-किया जाए.तो यह्‌ 
श्रधिक अच्छी तरह चलेगी; ग्रीर उसके कुछ दी समय वाद प्रागे- 
पोछे जानेवक्ति पिस्टनो से गरक्त भाप इंजन वनाए, श्रौर प्रयोग 
भे लाए जाने लये । यह्‌ एक ग्रौर उदाहरण है जिसमें एके बहुत 
प्रधिक महत्वपूरण प्राविष्करार बहुत समय पले गुरू हमरा ्नोर 
फिर बहुत दिनो तके चिना उपयोग में ्राए पड़ा रहा। 


लगभग दो सौ वपं व्रदलोगोंनै फिर एक वार अपनी 
श्राविष्कारक वुद्धि भ्रन्तर्दहन इंजन पर लगाई । इसके वाद बहुत 
ही थोडे समयमे--पौ चपंसे भी कम्‌ भँ इस इंजन को ठेसा 
उन्नत ग्रौर्‌ समथ वना दियाकति भ्राज की दुनिया यह्‌ एक 
भ्राम प्रावद्यकता वन सयाहै । हजारो श्रादमी अन्तदेहन इंजनों 
के सिलिण्डरो में तेजौ सै वार-बार होनेवाते विस्फोटों के घक्कों 
से ही राजमार्गो पर्‌, श्राकाश मे श्रौर समुद्र के श्रार-पार दिन- 
रात दौड़ते दिलाई देत हैँ । इन ईजनों से सेत जोतने, जमीन 
से पानी प्रौर.तेल सीचने, विजली कै जनरेटर चलाने, राज- 
मामं बनाने श्रौर गगनचुम्बी श्रहालिकाएुं खडी कसे के तिए 
भी शरवत. ्राप्त दती है । इस इंजन से मनुष्य के जो-जो काम 
दो है, उन सवक सूवौ कई पृष्ठो मे ्राएगो 1 


स॒न्‌ १८६० तक ग्रनेक देशों मे लोग इस नये साधन, 
भ्र्तदेहुन हंजन, पर जोर-शोर से कायं कर रहे थे । वीसवीं 
शताब्दी शुरू होने के कुछ ही समय वाद मोटर उद्योग, जिसमें 
भ्रन्तर्दह्न इंगने का सरवे प्रधिक उपयोग होता है, वदना सुर 
हशः । संयुक्त राज्य श्रमेरिका में श्रोत्ड्स, व्यूके, फोड़, प॑काड 





पुरे प्न 


भोग नधि पा प्रमद नि पोटा क पि-त पकं 
म गमे ॥ दमन्‌ यननेनरमरेगर पौर रारय प्रादयः 
म द्ग पोर मोटे यनानेवति परन्दिहो मूके देवदेरया 
स्मर मोटर निमि पनरदन पन के मुग्य उणा 
मदौ मनमण्‌ >, वेरोयमोवङह जिने द वनपेटुं 
मुधा दिष्‌ किनते मट्‌ पान मनुष्व जाति शरा परिग्नतीर 


मेगक् पन गदा} | 





४-सादकित इंजन 





ग्रध्यायनौ 


|| भन्तरदहन इंजन कंसे कार्य करता है ? 


कुछ दृष्टियों से अ्रन्तरदेहन इंजन पिस्टन ओर सिलिण्डर- 
वलि भाप के इंजन से वहु कुछ मितता-ञुलता है । दोनौ मे 
सिलिण्डर के भीतर को दाब का बल पिष्टन को चलातादहै; 
श्रौर यह चषका एक जोडक डंडे के दारा पट पर लगे हुए रंक 
पर्‌ पहुंचाया जाता है, रौर इससे दौपट क्ये धुमाया जाता है । 
` पर भाप के इंजन में इंजन से बाहर होनेवाले दहन या आगते 
उतन्न भाप दाव लगाती है ; श्रौर श्रन्तरदंहन इंजन मे इंजन के 
सिलिण्डर के भ्रन्दर होनैवाचे दहन या श्राग से दाव ष॑दा 
होती दै) 
भरन्तदेहन हनम फी द्रक्ल देखनी हो तो किसी मोटर का 
हुड हटाए 1 पर दजन के वाहये हिस्से को देखने से हम रच्छ 
सरह पह गदी समर सकेंगे किं इसे कौन-सी वस्तु चलाती है 1 
सके लिए हये हंजन के श्रन्दर देखना होया "यदि हम दजन के 
एक तरफ से भौतर काके तो हमें भ्रगते पृष्ठवाते विष जसी 
बस्तु दिखाई देगी 1 शजन से प्रपरिचित्त ्रादमी को इससे कोर 
भी मात समम्पमे नहीं पाएगी, क्योकि एक विवर मे बहत सारी 
॥ 


४२ 


िलिडर 
पिष्टन 


पिस्ट्न तितिडर मे 
किर प्राता है 


वायु शिति मे बन्दे हो 
¢ " पैर द्म जती 


ते का } 
भन्तदंहुन दजन कंते कायं करता ई 





विभिन्न वस्तुएं दिखाई गई ह देखना 

इसलिए सिफं एक सिलिण्डर व पिस्टन १ १ 
कीजिए । श्रधिकतर मोटर दननों म ६या ० इदतिए ए 
है । पर सूकरि सव सिलिण्डर एक जैसे होते क रं 
सिलिण्डर को श्रच्छी तरह समभकर हम सव ति 
समभ जाएगे। 

षज क सिलिण्डर की तुलना एक एते साली 0) 
सेकोजा सकती टै, जिसका तली का तिरा काट १ पिति 
पिस्टन ग कम चौड़ा सिलिण्डर होता है, जो इनन पकता जा 
मँ फिट वैठ जाता है । जव पिस्टन सिलिण्डर मे धः 1 
द, तव वह हवा को रोकता भ्रीर सम्पीटित ( 1 मसो 
दवाता है । भ्रव मानल किं इस सम्पीडित र पाहो 
फी माप है। यदि यहां चिनगारी वेदा हो जाए दस्कोट होगा 
यह प्रासानी सेसमभमेश्रा जाएगा । उसर्मे विस्फी ्िषपर 
पिष्टन को नीचे कौ श्रोर धकेल देगा । दंगन-के व त्था 
यदी षटना-कम होता है 1 पिस्टन ऊपर चदताहैश्रौर गजरी 
गसोलीनके मिद्रणको दवाता है ! एक चिनगारीर्षदा त 1 
द, जिसे विस्फोट होता है, जो पिस्टमन को नीचे धकं 


भ्रन्तरदहन दंजन कंसे कायं कर्ता है ? 


पिस्टन की इस उषर-नीचे गति को उपरी तरह पूर्णक गतिमें 
बदल दिया जाता है जैसे भाप के इंजन में । पिरस्टन एक जोड़क 
डंडे से जुड़ा रहता दै ! डंडे का दुसरा सिरा दजन के करक शफर 
कै परैकपिन से जुड़ा रहता दै । जव सिलिषण्डर मेँ होनेवाला 
विस्फोट पिस्टन को नीचे धक्का देता है, तव जौड़क डंडे के दारा 
वह्‌ धका करैकपिन पर पहुंच जाता है । इससे कैक दपर धूमने 
लगता है । रैक दौपट कै घूमते हुए क्रंकपिने पिस्टन को सिलिण्डर 
भ फिर पीठे को धकेल देता है 1 यह्‌ क्रिया-श्रेणी नीचे चित्रौ 
में दिखाई गई है। 
पिष्टन को उपर श्रौर नीचे चलता रखने कै लिए स्िलिण्डर 
को हवा श्रौर मैसोलीन वाष्प के न्क या '्चार्ज' वीच-वीच 
' भे मिलते रहने चाहिए } इन चार्ज मे चिनगारियों से बार-बार 
विस्फोट करना होगा । इसी प्रकार विस्फोटं से जली हु गसो 
को ्िलिण्डर से बाहर निकालना होमा । 
सिक्तिष्डर के बार-बार प्वाजिग' "का भ्रौरःजली हुई गसो 





विस्फोट पिर्टन्‌ को नीचे 
धकेल देता है 


परस्टन 


( | | पिर्टन 


नक दोप 
प्र जोदक डंडा 
र ¢ 
# 






द 


स्पाकं प्लग 





भन्तदहन दजन कते कायं कटवा ॥ 


को हटाने का कायं वाल्वों दवारा सम्पन्न किया जाता दै। 
सिलिण्डर के ऊपर के भाग मेदो वास्व हीते दै: एक इतवेकण 
प्रवेशक वाल्व, जो गसोलीन वाष्प श्रौर वायु को ्रन्दर र 
देता है; श्रौर दूसरा एम्बास्ट वाल्व या रेचन वात्व, जद शोर 
कर जली हुई गैसों को सिलिण्डर से बाहर निकाला जाता ५ 

्रत्येक वातल्व एक लम्बे घातु के घड़ पर एक चपट इरा 
कमै पटरी होता है । यह्‌ पटरी सिलिण्डरके एकचेदमर ६ 
बैठ जाती है । जव वालव दवाया जाता है, तव वह्‌ इस ४ 
वेद कर देता है; जव इसे उटाया जाता है, तव छेद लुत र 
दै, जिससे गैस या वायु उसमें से गुजर सकती है 1 

नीचे शौर प्रगते पृष्ठ पर दिए हए चार विरे माफ 
यह समभने मे सुविधा होगौ कि इंजन के सिलिण्डर र वात 
भ्रौर पिस्टन मिलकर किस तरह कायं कसते ह 1 हते वित्र 
इनटेक का ्रारम्भ दिखाया गया है । बां श्नौरवाला बाः। 
र्यात्‌ इनटेक वाश्व सुला हरा है, िस्टन नीचे न दहा ५ 
गसोलीन वाप्प तथा वायु का मिश्रण वात्व भे से ग्ररकर 
से सिलिण्डर मेँ जा रहा है, जिससे बह नीचे मति हए प 
के करण खाली हुए स्थान को भर सके 1 

पिस्टन के नीचे चे जाने पर सिलिण्डर गैसोलीन ४ 
श्रौरवायुस्ञे भर जाता है । इसके बाद जव पिस्टन तती 
पहुंचता है, तव इनटेक वाल्व बन्द हो जाता है । पिष्टन 
कौ भ्रोर चलने लगता है मरौर मिश्रण संभीडित हो नादा ६। 
जिस समय पिस्टन फिर ऊपरवाली स्थिति मे पटंचता ह, 
समय गेसोलीन वाप्व श्रौरवायु का मिश्रण दवकर ब्रपने ५ 
बालत श्रायतन का ब्राठवां हिस्सा रह गया होता है। 

इसके वाद सिक्तिण्डर के ऊपरी भागे लगे हृए एक ध, 
प्तग मे एक विजल कौ विनगारी (स्पाकं) होती दै मौर ॥ 
सीन वाप्प का विस्फोट होता है (दंजीनियरो की भाषा 
भज्वलन या इग्निदान होता है); यह सिफ तेरी कष जलनेका + 


प्न्तैहन इंजन कैसे कर्व करता दै? ५ 


चै ही प्रम है जते अध्याय चार मे विचर त््यिए गा था 
ैसोलीन के कार्वन श्रौर हाहदरोजन वायु के श्राकिसीजन से मिल- 
कर कावंनडा्ावसादड (0) मौर पानो (प-0)के अणु 
वनाति है। ये भ्रणु तेज गति कर रै होते है । (दहने उचे ताप 
प्र दीता है), श्रौर वे पिश्टनहैड पर जबरदस्त बमबारी करते 
ह । पिस्टन पर नीचे की म्रोर को पड्नेवाला धक्कादोटनसे 
भी श्रपिक हयता है--यह्‌ इतना होता है कि जसे पिस्टन षर 
४००० पड का मार एकाएक रख दिया जाए ! इससे श्रापको 
कुछ यह्‌ ्रन्दा्धा हो सक्ता है कि क्त्तनी भारी वमवारी 
होती है 1 
पिस्टन पर पडनैवाला धक्का जोडकः डंडे कै द्वारा क्रेकपिन 
पर पहुचता है, ग्रौर दंजनके केक दौपट को धुमात्ताहै। मोटरकार 
मै पूर्ण गति, हेदो भ्रौर गरियरो के द्वारा, पहियों पर पहुंबाई 
जाती है जिससे पहिए पूमते है श्रीर कार चलने लगती है । 
पिस्टन कै ती पर पहुंच जाने श्रौर फिर ॐपर को चलना 
शुरू करं देने के वाद एभ्जास्ट वाल्व सुल जाता ह 1 तब उपर 
की प्रोर चलता हुभ्रा पिस्टन जली हुई गैस को सिक्लिण्डर से 
बाहर धकेल देत! है । 
जब पिस्टन फिर ऊपर पहुंचता है, तव एग्जास्ट वाल्व वन्द 
हो जाता है भ्रौर इनटेव वाल्व बुल नाता है । श्रव फिर इन्‌- 
टेव संपोडन (कम्त्रेशन), विस्फोट प्रर एष्डास्ट क्रियाभ्रों का 
भूरा सिलसिला चत्ता है } मे चार क्रियाएं करमशः तव तक 
होती रहती है, जव तक इंजन चलता है 1 


वाल्व किस तरह चलाए जतततिर्है 

भगे पृष्ठ पर चित्र मे एक वात्व शरैर उसके वे ्रन्य 
भाग दिखाए गए ईह, जो उसे चलाने के लिए भ्रावश्यक टोते 
ह । जब बाल्व बन्द होता दै, तच वात्वर्मद्परम वाल्व को इतना 
ककर जमाए रखता है कि सिलिण्डर भें से वितकुल भी गस 





दै 


पात्व 
पानी का जाकेट 






रास्ता वाल्व लिपटर 
कौमशेषट 


भन्तदंहन जन कते कायं कता! 


या वायु बाहर नहीं निकल सकती । पर ठीक समय पर वात्व 
भ्रवर्य खुल जाना चाहिए । यह्‌ कार्यं कंम दौपट द्वारा क्वा 
जाता है। कैम क्ैषट में एक कम (पिये का.गति परिवर्तक 
प्ग्रभाग) होता है, जिसपर एक लो या वम्प' होता दै । जब 
इंजन का कैक शफट धमता है, तब कंम शोष भी पूमता ह, 
बयोकि वे दोनों गियरो ते जुड़ होते ह ! कंम शंषट के प्रमे , 
पर लोब वाल्व-लिपटर के नीचे चला जाता है श्रौर लिपटर को 
ऊपर की ्नोर धकेलता है, जिसपे वाल्व श्रप स्यान से हटा 
उठ जाता है । इसके वाद कंम रपट के श्रौर धूमने से तोद 
व(ल्व-लिपटर के नीचे से निकल जाता है, जिससे वात्वलिग 
वाल्व को फिर उसके स्थान पर जमा सकता है 1 „ 
कंम हपट में दजन के प्रत्येक सिलिण्डर के लिए दो 
होते है-एक इनटेव वाल्व के लिए रौर दूसरा एग्ास्ट वालव 
केलिए । केम के लोब ठीक समय पर इनटेक प्रर 
वात्वों को लोल भौर बन्द करदेते है! 


ठरबाइन इंजन 

यदि भ्राप यह करं कि गैसोलीन दजन के जिन गीती 
मागो का हम प्रभ वरणेन कर रहे ये, वे उलभनदार या जटति 
है तो भ्रापका कहना सही होगा । इसमे पिस्टन, जोडक ॐ, 
बात्व, वात्व-लिपदर श्रौर बहुत सारे श्रन्य माग होते ह । दषरी 
शरोर, टरवाहन इंजन श्रपेक्षया सरल होतो है । दरवान दजन 
का प्रयोग टको श्रौर याव्री-मोटरों में होने लगा दै दुष इनी 
नियर कहते है कि निकट भविष्य मेँ श्रधिकतर नई मोट 
पिस्टन दंजन के वजाय टरवाइन इजनों से चला करेगी । 
_ टस्वाइन इनन मँ संपीढक (कम्र) होता है जो वद 
तेज चाल से पूमता है । कम्परेसर कौ फालियां (न्तेद) परमत 
हए एकः बड़ नलौ या रास्ते पे वायु को वलपूवंक टस्वाईन 
सक्यान मं धकेल देती है । वायु फे टरयाइन मे पुने से 


शरन्तदहन दजन कंसे कायं कर्तार? 


इमे ईधन छिडका जाता है । यह दधन गैसोलीन, कं रोसीन 
(म्हि का तेल), या तेल (वेटौल) हता है 1 यह्‌ स्थिर 
ज्वाला से जलता है, प्नौर ञ्चे ताप तथा ऊंची दाव पदा करता 
दै 1 गरम ग्रौर वहत अधिक संपीडित यैस टरबाइन के पहि भे 
से ्राती है शरीर उग्दै घुमान लगती है 1 यह्‌ क्रिया स्टीम्‌ टरवा- 
इन हंजन भै होनेवाली क्रिया से वहत कुछ मिलती-जुलती है । 
एक टरवाद्न पहिया कम्रेसर को धुमाता है ! दूषरा गियरौं 
श्रौर द्ौपटों फे एक समुदाय को चज्लात्ता है, जो कार कै परियों 
से जुषे रदते ६ ! इख प्रकार टरबादन पहिथो के धूमने से कार 
चलने सगत है \ गरम एर्जास्ट गैस टरवाद्भन मेँ से गूजरने के 
बाद कभ््रेसरसे श्रा रही वायु-नली के बाहरी भाग के चारों 
भ्रोर चलती है । इत प्रकार यमे एग्नास्ट यैत न्दर ग्राती हुड 
चायु को गमं करदेती है] संपौडित वायुके गरमदहोनेसे 
टरबादन की दक्षता या क्षमता बढ़ जाती है! 











त 5 - 

ध "-- र गर्म एग्जाय्ट गैस 
| ईधन 1 

वरापु श्रंदर - ‡ 

को 


टर्न = 


गिषर्‌ 
सम्पोडक (कम्प्र) 


मैीलोन टरबाइन 


ग्रध्याय दस 
पिस्टन इंजन को चलाना 





विजनी 


आइए पिस्टन टाइप के गौसोतीन इंजन के बार मे 4 
सा रौर विचार करर । श्रनेक वपो षे इन 0 का ५ 
प्रयोग होने लगाहै; प्रौर इस समय रेपे दसतियों लाघ त 
कामश्रा रे है) इश इंजन के लिए प्रावश्यक दै ४५ र 
वागु मिली हई गसोलीन वाप्प श्राती रहे । मिश्रण हत 
लगाने के लिए इनमे विजली की चिनगारियां मी म्रवदय र 
चाहिए, जैसाकि हमने पिच्ते भ्रध्याय मेँ देखा या ५८५ 
दहन से गर्मी पेदा होतो है, इघलिएु ठंडा करने की > कभ 
दवारा इंजन को ठंडा करन पड़ेगा ताकि वह बहुत प्रप ५ 
न हो जाए, प्रौर ईंजन के चलनेवाले हिस्सों को चिकना 
थाला तेल देना होगा जिससे वे जल्दी म धिकं 1 


गेसोलीन श्रौर वायु को मिलाना 
का्वुरेटर, जो दंगन के ऊपरी भाग पर दता दै, वाणु 
दरव गंसोलीन फो मिलाकर इनन के चलने के लिए म 
दह्नमोग्य मिश्रण वनाता है । दजन के एक भोर न है 
यन पम् (पयु पम्प) इधन टंकी से मैसोलीन सींचता ६ 
भर उत क्ावुरेटर को देता है1 
४८ ` 


वि्टन ईन्‌ कौ चानः 


मैसोलीन कारवुरेटर के एक तरफ एक तैसरते हए छोट-से 
दिव्य (फ्लोर बाउल) ये प्रविष्ट होनी है । जवर यद पलोट वाउ्न 
भेर जाता है, तव घातु का एकपरलोट (तेरा हया व्वा) येद 
मे एक नोडल वाल्वको चकेल देता है; भ्रौरद्रह नर्द चेदव 
वन्द कर देता है ! इससे श्रीर धधिक भेसोलोन का राना नत्र 
तकः कै लिए बन्द हो जाना दै, जघ्र नङ ैमोतीन को सनह्‌फिर 
मीचीमदहो जाए 

परलोट घाउल सेनेमसोलीन एक दरी नली या ईधन तलिका 
{(पयएल नाजल} से उपर चटनी है--यह्‌ नली कारवुरेटर की 
चायु नली (एयर हाने) मरे समाप्न होनी हे । हाने एक गोल नली 
मात्र होना ह जिस्म से होकर वायु ईंजन के पिलिण्डर म पहु- 
चती ह 1 जव वायु ईधन नलिका के भिरेके पाससेतेजीसे 
गुजरती है तव यह्‌ छोदी-छोटी वंदि के खूप में द्रव गैसोलीन 
कोठसरमेसेखींचनेतीह। गैकोलीन कौ बुद्धिमां भट वाप्य 
थन जानी है, रौर वायु इससे मिलकर खत हए इनटेक वात्व 
मेंस इंजन कै सिलिण्डरमें चलौ जानी । 

एयर हान याचायुनलौ के निचले हस्ते मे लमाहुत्रा "ूटल' 
वात्व दजन से पैदा होनेवालौ शाकिति की मात्ना.को नियंत्रित 
करता है । पाटलः वात्व ङंडो श्रौर लिवरो (उत्तोलकों) दारा 
कार चलाने की जगह तमे हए दक्सेलरेटर पडले जु होता 
है 1 जब डइव्रर चाज या शबिति बढाना चाहता है, तव वद्‌ 
पेट्रोल छोडनेवालि स्यान पर पांव रखता ह अर्थात्‌ वह एेक्सेलरेटर 
गते दबु देत ह, (विसमे युष्ट्य दुत्त जतत रै रौर इसे से 
गैसोदौत वाप्य श्रीर्‌ वायु की अ्रधिक मात्रा सिलिण्डरमें श्रा 
जाती है । दसतते मिश्रण प्रज्वलित करने पर दाव वद जातीह 
श्रौर प्रत्येक पावरस्टरोक के समय पिस्टन पर अधिक जोरका 
धक्का लगतय है। परिणामतः शनन श्रौर चाल वद्‌ जाती दै 1 

जव दृाइवर क्सेलरेटर से पाव हटा लेना द, तव थाट्लं 
बन्दहौ जाना है प्रौ इंजन की चालत कमटो जष्तीह 


एयर हानं (वाप नलौ) 


रटत वात्व 


+ 





गैसोलीन वाप्पको 
प्रज्यलित्‌ करने के निष 
चिनगारौ पह स्थान लरूदकर 
पारकरतौहै 


विस्छनं दजन को वदानां 


चिनमारी पैदा करना क 

मैसोलीन वाप्य शरौरवायु के मिय्ण को सिलिष्डरमे एव 
चिनगारी द्वासा प्रज्वलित किया जाता है 1 ईजन मलगाहा 
एक श्रदुभुन छोटा-सा हाई वोल्टेज विजलीः उत्पादक यत्र, 
प्रज्वलन व्यवस्था" कहलाता है, चिनगारो पदा करता है1 
व्यवस्था के विजनी-सम्बन्धी मिदधान्तों पर्‌ विस्तारसे गाद 
विचार किया जाएगा । यहां हमे सिफं इतना कर्न दै 
प्रज्वलन व्यवस्था कार मे लगी ई स्टोरेज वैव्सी र 
वोर्टता (६ या १२ वोल्ट) को वदाकर्‌ २०,०९० वीः 
कर देती दै । यद ऊंची वोट्टता तव दजन के पितिष्डरपै 
सपक प्लग पर कमपे स्टोक के विलकुल शनत म प्यत्र 
जाती है ) हाई वोल्टेज मे उत्पन्न चिनगारी मैसोलीन 
मरौर वायु के भिश्रणको प्राग लगा देती दै। 


इंजन ठंडा करने की व्यवस्मा 

इन मे दषन जलाकर गर्मी वैदा की जाती है। ज 
शरथिक गमं होनि से वचाने के लिए उसमे एक ठंडा कस ४ 
व्यवस्था होती है जो गीं वदा होते हीते ईर करस्र। 
भं एक दजन इस्त तरह वटा हमा दिलामा गया 
ठंडा करने की व्यवस्था दिखाई दे सके । 

इंजन के धरिनिण्डरके चारों ग्नोरपानी का एक जाकेट दै । 
यह्‌ जाकेट इंजन के सिलतिण्डयों श्रीर बाहरी प्रवरण के वी 
एक सुली जगह होनी है 1 इस स्थान मेँ पानी पूमरता रहता 
श्रीर वह सिलिण्डरो से गमी सींचता रहता ह । इसके वाद ध 
गमे पानी को म्प द्वारा इंजन क रेडिएटर मे पवा 
जाना है, जिसमे वदत-से वायुमा होते ह । इनमे र ष मा 
से पानी जातादैभ्नोरदोपसे वागु गुजस्ती है 1 इनन 
से्रौरयार के चलनेसे वागु तेजी से वहां ्ातो-वाती दै। 
भरकर रेष परं से गुजरता हभ गमं पानी ठंाहो जाह + 


पिस्टन दजन षो चलाना ५१ 


पानीका पम्प 






कार हीटर 


पानी-वित्तरक नली 


रेडियेदर्‌ 
श्रौर वह्‌ इंजन कै पामोवासे जाकेट मेः जौटकर फिर गर्मी 
खीचने श्रोर उसे दूर करने लगतारै। 
इंजन फो तेल देने कौ व्यदस्या 

जवे श्राप भ्नपनो पहली उंगती शरोर भ्रगूठे के वीचमें एक 
वंद तेल रवते ह तवं श्रगूटा श्रौर उगली श्रधिक प्रासानीसे 
एक-दूसरे प्र रपटते ह । इसी भकार दजन के भाग अ्रपने वोच 
लभे तेते के कारण प्रास्तानी से रपटते या चरते हैँ । इंजन को 
तेम देने की व्यवस्था इंजन के सच चलनेवलि भगो को तेल 
पहुंबाती है, जिसमे वे ठीक तरट्‌ चिकने ह जति हँ । 

दजन की तली मेंतेल कै वर्तन मे कई सेर तेल रखा रहना 
है। वहां से एक प्प तैत को उपर खीचनादै, श्रीर्‌ उपे 
दजन के सव वेयरिगो शरैर दूसरे चलनेवालों तलो पर घाराग्रों 
कै रूपमे पर्हुचाता है] 


द्रुघ्याय _ न 
विली की खोज 
किसने की? 


श्वलेविद्रसिटो' (विजनी) शब्द यूनानी मापा के इतेवदटरीन 
शब्दश यना है,जो पद्रूते श्रम्वर्‌ के लिए प्रयुक्त होता था । यह्‌ 
यान सनमुच चः प्रच कपत है {कि पुप्प अहिक ट्स 
सेवकः षा नामं श्रम्यर केः नाम पर रसाजार्‌ जौ चीडकेः वृक्षो 
यत सुकर जमनेदाला रस या द्रव होता द्वै । पर यहं मनुष्य 
दरागदो हजार वपने भी रिकः काल तकः चिजली केः वारे 

मे क्णि गए श्रध्ययन कौ सवम वद विचिवता नहींदै। 
गह्‌ बटाजागक्नाहैकि ईमा वेः जन्मसे लगभग द्धः 
यरं पून विरजसो कौ सोज दू, पर लगभग पच्चीश सौ 

भर 






विजलती की खोज किसने की ? 


साल वाद भनुर्प्यो ने विजली का व्यावहारिक प्रयोग ग्रौर 
विजतीके सद्‌, टेलीफोन, रेडियो, रेफिजरेटर, ्रौर सिनेमा 
के चिप्र, श्नौर विजलीस्े चलनेवाते वे ्रन्य श्रसंस्य यंत्र वनानि 
शुरू किए, जिनपर श्राज हम इतने ्रविक निर्भरह । 
ईसा से लगमगछःसौ साल पहले विजली की खोजन की 
कहानी से हमारे मनम गुनान के मेधावी पुरुप येलीज का 
प्र्‌ श्रम्वर के एक ट्क्ड़ेकाचित्र म्रा जाता है। भ्नम्बर, जो 
जमे हुए शहद के इक जंसा लगता दै, हजारो वपं पहले षदा 
हए चीड़ के वृक्षो का रस ह्येता है । उन प्राचीन कालक चीड 
वृक्षो से निकलने के वाद इतने समय में यट रम मिदूटीसेढक 
गया है, ग्रौर एक सन पत्थर ज्ञा वन गया है ! इसका वहत 
समय से प्राभूपणो में रयोग होता रहा है, श्रार भेलीज के 
चरमाने मे पसे श्रम्बर फे प्राभरूपण प्रायः दिखाई देते ये । 
कहते ह किं एक वार येलीज ने प्रम्वरके एक टुक्डे करो 
(शायद भ्रौर चमकाने केलिए) श्रपने कुत्ते की वाह से रगड़ा। 
उते यह देखकर वड़ा कुवरन हुभ्रा कि वह्‌ रई के छोटे-छोटे 
इक या सूते पत्तो को परपनौ प्रो खीचना या। घ्रीर परीक्षण 
करनेकेवाद वह्‌ इतत निग्कपं पर पंचा .कि यह प्राकप॑ंक वल 
भ्ल प्रम्बरका दी गण-धमं है । इसकषिए उसने इस विरो 
पताको इतेविदृभिटी" नाम दिया । क्योकि, जंसाकि हम वता 
भुके दै, नानी भाषा में म्रम्बर्‌ के लिए 'लेकटरन' शव्द दै । 
लीजकी महान खोजदो हजार व्पेभी अधिक समय 
तक्र एक विचि्रता-मात्न वनी रही । लगभग सन्‌ १६०० 
रानी एलिकवेथ के जमानि मे एक भगे सर विलियम गिलवद 





विजली की सोज कगौ? 


इई वस्तु मे से निकल जाती है, रौर जव जम जाती है रौर 
वस्तु मे वापस चली जाती है, तव हलकी वसतुभरो,ज॑रे कायर 
के टक या सूते पत्तो को पनी श्नोर सवती है। कुट सो 
समभततेये कि विजली एक प्रकार की "किरणे है जो रष 
हई कस्तु में से निकलती है । वे सममतेथे किये कसं 
काग या पत्तोके च्रं को भेदकर पारया इधर-उधर ज 
सकती ह । जव ये शरणे" सिक्ुडती है, तव कागज या परा 
को रगड़ी हुई वस्तु फी शरोर खोचती दह । । 
४ गिलवटं के एक-दो शताब्दियों वाद वलानिकों गो ५ 
वेजलौ के स्वरूप के वार मे दस घरधिकः स्पष्ट कोई तान नह 
या। पर उन्दोनि इसके क्रिया करने के तरीके के ग्रध्ययन 7 
वड़ी उन्नति की । उस समय के वादसे एक ॐ वाद दं 
वैज्ञानिक ने इस सम्बन्ध मँ सोज जारी रखी । हर वै्िकप 
भ्रमन से पहते किए गए कायं को जानकर प्रागे ्रपना कायं 
भरर वह्‌ ग्रपनी सफलता दूसरों के लाम क तिद छोड़ गण । 
इटली के ाक्टर लुदगी मलृवनी के वारे मे जरा सौविए्‌। 
उसने सन्‌ १७९१ मे कु परोक्षो विचि परिणामं पराति 
मिष. जो बह्‌ कटे हए मेढक की टा के बर मे ४ 
था। उसने देला या कि यदि मेढक की टान्‌ की माधि 
को दो विभिन्न धातु, जे तवि प्रीर सोहै, मे टपा भ 
तो मासःपेशियां भटका साती ह, वराते रि वे दोनों ष 
एबनदरमरे फो दती हों । गतवनी ने सोचा पि मह प्रियार्मा 
पियो कै भोतर दोनेवालो परियाप्न का परिणाम है । 
( ४ स (५ याद एक श्रौर दटालियन एतेसाण्ड् वृ्टा! 
द क्विाङगिमांस-पेकषियोंको त्रिषादो चातुप्ों को मिता 
प 1 उत्पन्न हलकी धिजली को पारा सते पैदा हृ । उन, 
६. षो पारा वेदा करनेवाला एक उपकरणं सचमुन 4 
ए ममान्निन्‌ क्वि । यह्‌ उपकर गयोन्टे याद्वं या बै 
ृह्माना घा भौर्‌द्गामे नस्ता पौर तमि फो परियो कर धार 


विनती कौ सोज फिषने कौ ? 


भे चमङ़े या कपड़े के, लाई (क्षारीय घोल) से भीमे हए, 
टुक्डे रे हुए ये । दष वौल्टेइक वैटरी से ध्रिजली की इतनी 
दावर्पैदाहयोजातीयीकरि बह तारौमे विजलीकी धारा चला 
देती-थौ । दरस खोज का सम्मान करने के लिए विजली की दाव 
कौ द्काईका ताम उसके नाम पर "्वोत्ट' रखा गया 1 
इसके वाद सन्‌ १८२० मेफ्र्के म्रा ेमिषियरने वोल्टेडक 
वैटसियों का प्रभोग करफे युम्बकों रौर विजली के प्रवाह मे एक 
यङ्‌ मनोरंनक श्राषमी राम्बन्व का पता लगाया । हृनायें वर्पो 
से लोग जानतेयेि पुम्धकर लोह खनिज के टुकड़े होते हैजो 
वोदे के दूसरे दक को परपनी शरोर लीयते ह 1 यदि उन्हधागे 
सेलटकादिया जाएतोवे तव तक इधर-उधर भूलते र्हगे जव 
तक कि उनकी दिना उत्तर-दक्षिणन दहो जाए प्र ैम्पियरसे 
पठते तक किसके मन मे यह्‌ संदेहं नहीं उढा था कि विजली 
कौधाराग्रीर सुम्बको मे एक विचित्र श्रीर्‌ चनिष्ठ सम्बन्धहै । 
„यह्‌ सचहै कि देभ्पियर की खोजस्त कुछ समय पहले एक 
उेनिय वैज्ञानिक्र रष्टय ने वतलायाथाकियदि कम्यासन कौतु 
को (जो एक टोट चुम्बक होती है) विजली की धारा के प्रवाह 
से यु्ततारकेषास रवा जाए तो उस्तपर विचित्र करिया होती 
है । परदु्पियर्‌ ने इससे वहत प्रथिक वात वताई । उसने यह 
दिखाया कि विजलीकी धारा सचमुच नुम्बक पैदा करती है । 
ईप प्रमाणित करने के लिए उश्नने तार की करण्डलीमें से विजली 
कौधारा गनारी, रौर य्‌ दिखाया कि तव कुण्डली विलकुल 
पुम्बक की तरह्‌ क्रिया करली दै। विजली से युक्त कुण्डली लोहे 
के टुकड़े सीचती थी, श्रौर लटका देने पर वह्‌ क्पासकी सुई 
को तरह उत्तर श्रौर दक्षिणकाही संकेत करती दई स्थिर होती 
थी । देम्पियरकौ खोज के कारण उसके नाम पर विजलीकी 
पाराकौ इकार्दृकानाम ^स्पियर' रखा गया । 
कुट वपं वाद एक जर्मन वेलानिक जी० एसणश्रोम ने यह्‌ 
दिलायाकितार बिजली कोधारा का प्रतिरोध (रेजिस्टेस) करते 
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तारमें करट चलने पर 
कंपा्त की सुई इधर-उधर्‌ 
चलती ह 
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विजती फी सोज्ि्िगी? 


है श्रीरतारके ग्राकारश्रौर लम्बाई वे प्रनुशारः्ौर तारनिष 
यष्टु कावना ह उत श्नु, यह तिरोष मि्भिन देत 
₹ ५ सकं महान कायं के कारण बिजली क रतिरोष क इका 
क्ानाम उसके नामष्र श्रोम' रपा गया । त 
इस प्रकार हम देसते ह कि विजली नापे क| 
बालौ तीन मूलप्रत काशयो बोल्ट, एम्मियर्ररभोमकेगा 
तीन प्रसिद्ध वं्नानिकों केनामोपर रते गए, जौ हाप, 
फेच भ्रीर जर्मन ये। यह विज्ञान के जगत्‌ की एकता 
युन्दर नमूना है। 1 
रर म्न्य देगो के लोग विजली नामक इस रहस्यमय पं 
के ्रकसू्पोकी गरह्राश्यो में प्रवेश करने मेँ ते हए थै। 
सयुक्त राज्य शरमेरिका भे वेजामिमप्रकतिन ने सन्‌ १०५९ 
लतरनाक परीक्षण दारा यह्‌ सिद्ध कर दिया थाक काप 
चमकनेवाली विजली यही विली है। एक वपति लि 
उने एक पतंग उड प्र गीली डोरी से विगली को विर 
गाियां शरनुभव कौं । वादे धन्य परीक्षणकर्ता, जिन्मि क 
करने कौ कोश करी, परिजलो के मारी दस्म क कारय मर 
गए! फ़कलिनने यह्‌ विचार पेश किया कि विजली' दौ अकस्य 
मँ रहसक्ती है, निन्द उसने धनात्मक शौर ऋणात्मक वस्या 
कटा, रर यह कडकटरों या चालकों मेसे व्ही वह सवती 
जसे नलमे पानी वहता है । विजली के सम्बन्ध भे हमारे कत 
मान विचारोका यही प्राधार है । | 
सन्‌ १८३० मे महान ्मरेज वजानिक माईकेल फंरंडेकेमनर्म 
हं सवाल पदा हुग्ा : यदि विजलौ चुम्बक्वदा कर सकती है 
जसाकि ्रस्टेथ श्रीर्‌ एेम्पियरने करफे दिलायाथा, तो त्या 
पम्बक विजली नहीं पदा कर सुक्रता ? दुसरे शब्दों मे, कया गह 
त्मणीय, र्यात्‌ उतटी श्र को भौ चल सकनेवाली, पा 
? उसी समय संयुक्त राज्य श्रमेरिका मं जोधेफ हेनरी भी 
इसी वात प्रर विचार कर रहा था} 


बिजली कौ खोज क्िसनेकी? 


येदोश्रादमी एक एेसी खोजके निकट परिम कररहेये 
जिससे सभ्यता का मामे ही बदल जानाथा1 एसा वहुत कम 
हृ्माहैकि राष्टरोकाभाग्य एकाकी व्यदितयों की ग्राविष्कार- 
प्रतिभा पर इतने प्रत्यक्ष रूप से टिका हो । क्थोकि जव इग्लड 
मँ फरंडे ने संयुक्त राज्य श्रमेरिका में हेनरी ने सुम्बक से 
सचमुच विजलौ की धारा पैदा कर दी, तव उन्होने उन्नति कौ 
एक एेसी प्रतिक्रिया-प्रेणी को जन्म दिया जिसके परिणामस्वरूप 
हमारा भ्राज का ्रदुभुत विजली-युग श्रा गया, जिसमे विजली 
का नट्ट, रेडियो, टेलीफोन भ्रौर बिजली के वे सवश्रन्ययंत्र 
ई, जो श्राज हमारी सुख-सुविधा का इतना वड़ा ध्राध्रार है| 

एडिसन, टेसला, वेस्टिगहाउस, मों, वेल शौर प्रन व्यवितयों 
न दस महान सोज को मनुष्य जाति के लिए उपयोगी वनाया । 
एडिषन मे बिजली का लद वनाया, श्रौर उसने ही पहला 
बिजली पैदा करने का वडा यन्त्र नाया । यह्‌ यनव, जो न्यूयाकं 

सिटी था, एक वगं मीलक्षेत्रभे विजलौ पहुबाता था, जो उस 
समय की दृष्टि से वहत ही वड़ा कायं था। टेषला ने विजली- 
दान्ति के एक नये रूष, प्रत्यावतीं (ग्राल्टरनेटिग करेट) या 
ए०सीण्कोप्रयोगमेंलानेका विचार पेश करिया श्रौर उसने 
इसके उत्पादन, वितरण शरीर प्रयोग के लिए साज-तामान 
वनाया । वेर्टिगहाउस ने टेसला की सहायता की, ्रीर प्रत्येक 
भत्यावर्ती धारा वनानि श्रौर प्रयोग करने कै लिए आ्आावद्यक 
विजली की मज्ञीनरी का निर्माण किया, ग्रौर श्राज कु थोड़ी- 
सी मशीनरी श्रीर्‌ प्रक्रमों को छोड़कर भ्रीर सव जगह प्रत्या 
वरती धारा ही प्रयोग में श्नाती दै । श्रागे चलकर हम भत्यावतीं 
धाराया ए० सी° भ्रौर दिष्ट धारा (डाइरेक्ट करेण्ट} या 
डी° सीण्कै बारेमे कु श्रौर बाते वताएुगे 1 
मों श्रौर वेल ने टेलीग्राफ (तार) श्रौर टेलीफोन दारा 
तासे पर संवाद भेजने में विजली का प्रयोग किया ; श्नौर उनकी 
सोनो से मारकोनी मौर डी. फारेस्ट की सों हुई, जिन्होने 





५) 


व्रिजली फौ सोज किमे री ! 


वे.तार की खवरे या रेडियो दास खवर भेजने के साधत 
नाण 1 किर उनकी लोरजो का सीधा परिणाम.यहं इषा रि 
दूसरे लोगों ने तिनेमा-वितरो को वोलते चिव बनाया ; देती 
विजन दास, घ्राकाशमभें से, -चलते-फिरते चित्रो को दूसरे स्या 
पर पहुंचाया ; श्रीर्‌ रेडार दवाय कोहरे या श्रधेरे मरँभीदे 

का तरीका निकाला 1 श्राधुनिक विज्ञान के इन बदु क 
तवो" पर हम वादे मे विशेष विचार करगे 1 उनके करका 


ठ समभन से पहते हमे स्वयं विजली के वारे मै वर ब 
सम तेनी चाहिए । अगते श्रष्याय को देखने से य 

चतेगा किम्यह कोई कठिन कायं नहीं दैः बर्योकि विनती 
सम्बन्धी ब्रावदयक वातों का हम पहते ही उल्तेख कर कुक 






कुछ ही व्यं पते तक विजली के वारे में वंज्ानिर्को के 
बिचार बड ्रस्पष्ट भ्रौर धते थे ! उनमें से बहुत-से लोग इसे 
एक तर्‌ का ्ठरल पदाथ" समम्ते ये,जो तारो भते वैसेही 
वहता है, जै नलौ मे पानो; परवे यह्‌ नदीं समक पतियेकि 
यह्‌ करस कारण वहता है 1 उनमें से बहुत-सों का यहं विचार या 
कि विजली किसी तरट्‌ के बहुत छोटे-छोटे कणो कौ वनी हुई है, 
पर बिजली को कणो के रूपमे भ्रलग केरमेमें वे सफल नहीं हए । 

इसके बाद सन्‌ १६०६ मे महान ्रभेरिकी वेनानिक भिलिकन 
ने बिजली के एके ्रकेते कण को तोलकर पनीर इसके विचुत्‌- 
प्मविश्च [इतेकिट्िक चाज} का हिसाब माकर वेज्ञानिक-जगत्‌ 
फो स्तम्ध कर दिया ) सम्भवतः यह्‌ मदुप्य हाया किया गया 
सवसे हलका तोल था, क्योकि विजली के एक कृण का भार एकं 
्पोड के दस साख के दस लासे के दस्त लाये कै दस्त लाखवें 
कै दस साखरे के भ्राषे हिस्से के लगभग ही होता है । एक पौड 
विदयुत्‌-प्रविश्च के भार मं एटसाष्टिक महास्रागर के पानीकी 
बुंदोको संख्पासे भी भ्रधिकरसे कण होमे) 

५६ 


श्रध्याय बारह 


बिजली क्थाहै? 
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तवि का परमाणु 


.@ ध 


विजसी दै! 
चे विजली के कण हमारे लिए शरपरिवित नी दै यो 
हम इलेवटरानों के रूप भे उन्हे जानते रै! पहतं व = 
हमने बताया था कि इलेबटरान परमाणुमो के नागि केषा 
शरोर किस तरह चक्कर काते दै । जव दलेटरानो वौ ब ४ 
संख्या श्रपने परमाणु श्रलग हौ जाती दै शरीरएक तार 
चलती है, तव हम कहते ह कि विजली तार मँ से चह, 
असल में पहते के वैज्ञानिक जिस विजली के भतस्त पदाय गी 
बातत करतेये, वह तार्मेंसे वहूते हए दतेषदरान ही 
कु नहीं 1 
4 व्यप्टि या अकेले-्केते इते 
कंसे अ्रलग किया जा सक्ना है? 
नौर दन मुक्त इतेवटरानों को किसी तारर्भषे वदे रा 
जा सकतारै? श्च 
पहने प्रथन का उत्तर तो पस्माणुम्नो की प्रप ग 
भीतरो वनावटसरे ही भिल जाता ह। कुठ (1 । 
वनावट हसो होती है कि वे भ्रासानी से इदान छोड ध १ 
उदाहरण के लिए नवि का परमाणु लमातार्‌ एक +) कतः 
छदा प्रौर उसे (या दूसरे इलेषदरान को) 
भौर इते पुनः छोक्ता र्ता है 1 सामान्यतः ताविकेरएक ध 
मं २६ शेबदरान दतत ई, जो इसे नाधिकः के चाति भरर, | 
विभिन्न काशन केः विन्यस्त है 1 सवस प्त्दरयात 
दतेषदरान हेति द 1 उममे प्गलौ वड वा म दति ६।०६ 
मामे १८ दनान मरे रहते ह, रीर याही मा ५ ४ 
१ दवेष्टरानदोनादै। टम वाहरी द्ब्र गदी (क 
परमापु नमातार छोदत्रा रहता है, वर्योकर यह्‌ परमा 
य्न निद्टतायाद्टरता मे नहीं वधा होता । पर 
सना जाना द, दमे स्यान्‌ पर कोर दरा मुक्त => पिर 
एथदान प्रा जाना है प्रर सिर यद द्रुमस निद्राति मौ ^ 
माग्नादै। 


मो को प 


न ंसत 


विजत व्या है? 


परिमाणतः तावे कै तार में स्वत्तस् इतेक्टान तयि के पर 
माणुग्रो के वोच सव दिशाग्रों भं उडते फिरते हँ । इस प्रकार, 
द्यपि तावे का तार श्रापकी सामान्य आंख कौ विलकुल गति- 
हीन लगता है, पर इसफे श्रन्दर्‌ वडी हलचल हो रदी है 

मदि तार विजली.के लटह या ग्रिजली के किसी श्रर यंत्र 
प्र बिरली पंचा रहा रै, तौ दइलेक्ट्‌ान विना किसी नियम के 
चारे भ्रोर नहीं चल रहे हौगे 1 उनमें से वहुत-से उसी दिशार्भ 
तार्‌ के एक सिरे दूसरे सिरे की श्रोर दौड रहे होगे । 

इसमे हम दूसरे प्रदन पर पहुंच जाते ह । मुक्त इलेवटुर्नो को 
क्रिस तारमें स कंसे चलाया जा सकता है ? मनुष्यों ने इसके 
लिए करई तरीके निकाते है । एक तरीका रासायनिक है । वोल्टा 
की वोष्टेदक पाल या बैटरी एक रासायनिक युक्ति है, जो 
तारों भं विजली या इलेक्दानौँ को प्रवाहित करती है) दूसरा 

, तरीका चुम्बकौय है। फरँडे श्रौर हेनरी ने यह्‌ पंतालगायाथा 
मि चुम्बकोसे तार भ विजली कँसे प्रवाहितकी जा सकती दै । 
चुभ्बके 

प्रायः हर किसीने नाल-चम्बक देले होगि, चिन्ह नाल- 
चभ्बक इसलिए कट्ते हैँ किवे घोडे की नलकौ शकलं के 
हेति दै भ्रापने चुम्बकों से परीक्षण भी किए होगे ओर देखा 
होगाकिवे किस तरह कीलों रौर पेवों या लोहे कीद्रूसरी 
छोटी-खोरी बस्तर को खींच लेते है । मनुष्य को हजारों वर्पो 
से चुम्बककाक्ञान है) 

कहा जाता है कि कई हजार वपं पहले भ्रूमध्य सागर के 
कीट नामक दप मे मेगनेस नाम का एक गड़रिया रहता था 1 
उसके पास मडरिपोचा्ी लाठी धौ, जिसके पिर षर लोहा 
जगा हरा था 1 एक दिन उसने देखा किं एक भ्रजीब शकल का 
काला पत्थर इत्च लोहैवाते सिरे पर चिपक गया । वाद में जब 
पमे बहुत सारे पत्यर मिते, तव वे यैगनेस के नाम पर मैगनेट 
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६२ वरिजलौ वया? 


कहुलाए । ये प्राकृतिक चुम्बक ये! 
इस्त जमाने मे लोगों ने लोदे से चुम्बक बनाना सीसा 
है ; प्रर इससे भो महत्वपूणं वात यह है किं इ्टनि चुप 
द्वारा इतेवटान तार में चलाने, भरात्‌ बिजली प्रवाहित कले 
का पता लगायादहै। वि 
इसपर विचार करने से पदे हमे चुम्बकों कौ कु पप 
ताए जान लेनी चाहिए । यदि किसी नाल चुम्बक के उपरएक 
वल-रेखाणएं कांच काटुकंडा रव दिया जाए ग्रौर उस काच पर्‌ लोहे के ठी 
नात-चुवक विद्र दिए जाए, तो वे छीलन रेलाभ्रो के खूप मेँ व्यवस्थित 
जाएंगे । यदि यही वात चु्त्रक दण्ड (सीये किए ईए नातः 
चुम्बकः) से कीजाए तो रेखाएं ग्रविक श्रासानीसे दिलाई 
देभी । इन रेखा को वैज्ञानिक लोग चुम्बकीय "ल 


कहते ह । वे वताते ह कि चुम्बक के दो सिरो के वीच प॑ती 
हुई बल-रेलाभ्रं के हारा ही चुम्बक कायं करते ह । अ 
पर प्रतीत होता है कि इतेबटनो के चारों श्रोरभी वु 


(कः कीय वल-रेखाएं होती है 1 गत्ते के एक दक्डेमे सेए ५ 
व निकालकर, गते पर लोह छीलन विवेरकर रोर तायेंको 
५ से जोढकर यह्‌ वात सिद्ध की जा सकती दै। चलते हए ङ 
यटानों (या बिजली) के चुम्बकत्व के कारण छीलन तार 
चारो रोर गोल चेरे बनाने लेग! इस प्रकार हम देख ह 
कि जलति हृषु इतेवटानोंग्नोर चुम्बकत्व मँ प्रती सम्बनय द। 
इेवटनों के चलने से चुम्बकत्व षदा होता टै 1 हिन नह 
4१ (1 सल सुम्बक दण्ड मे इलेवटूयन यास्तव मेँ प्रवा ५ 
॥, हयो रे, बल्कि वे लोह परमाणु के नामिकं के चारो ८ 
चक्कर काटते हुए गति कर रदे ह । परन्तु चुम्बक र 
इस तर्ट्‌ रेपावद हं कि उनके इलेकटान उसी दिगा भे ए) 
क । । श ५ दुम 
2 वहून सारे तड़के टोरियों मे वधी हर 
1.1 स्वदेाएं दक्षिणावर्ते दिशा यें (मुखे सामने से मोर) श 


1 


विजनीक्याहै? 
रोके चासैश्रोरयुमारहैहों। 


जनरेटर श्रौर मोटर 

जनरेटर बिजली (या इतेकदर्नों) का प्रवाह वैदाकरे 
मे चुम्ध्रकत्व का उपयोग करते ह! मोर्यो मे बिजलीका 
प्रवाह चुम्बकत्व षदा करता है श्रौर उससे धूर्णक गरति उत्पन्न 
होती ह । दस गति का श्रयोग खरादया कोर श्रन्य मशीन, 
वैकुप्रम कंलीनर, रेफ़रिजरेटर इत्यादि चलाने मे क्या जा 
सकता दै । जनरेटर प्रौर मोटर बड़ जटिल-सी वस्तुए दिखाई 
देती दै, प्र श्रसल भे वे वदी सरल वस्तुएँ है । तथ्यतो यहद 
किं हमने जनरेदसरें श्रौर मोटरों के कायं करने के सिढान्त 
पहने ह स्पष्ट कर दिए है । वे सिदधन्तयेहैः 

१. गरतिमान इतेवटान "विजली' कहलाते है । 

२. गरतिमान द्रलेकटून चुस्बक क्षे पैदा कस्ते है । 

३. बुम्बक क्षेत्र इलेषटूनों को गति दे सकता है ! 

श्रगले भ्रध्याय मेहम इन सिद्धान्तो को प्रयोगमे लाएगे 
श्रौर यह्‌ देखेगे कि जनरेटर श्र मोटर वास्तवे मे क्रितनी 
सरन वस्तुए्‌ ह । 


६३ 


श्रध्यायं तेरह 
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जिन लोगों ने शुरू म विजली-सम्बन्धी 1 ८ 
उन्होने देखा कि तावा, लोहा श्रादि कृ वस्तत्र म विजत ४ 


इतेवटानों) का प्रवाह ्रासानौ से होता है 1 रर थाक 


मन्य द्रव्यो मे यह्‌ प्रवाह नहीं होता । उन इतका कारण + 
नहीं था, पर जिन द्रव्यो मे विजली का भवाहं होता था 
उन्होने चालक-कण्डकटर' कहा, भ्रीर लिने परवाह नहीं हषा 
था उन्हं ्रचालक---नानकण्डक्टर' या ्ुतेदर' कह । 

अव परमाणु कौ बनावट श्नौर बिजली कै स्वर की र 
कारी होने पर हम चालक श्रीर प्रचालक के मेदकी व्यार 
कर सकते है ! चालक वेद्रव्य हज परमाणु शरासनी से छीई 
है। श्रापको याद होगा कि तावि का परमाणु किस तर लगा 
अपने बाहरी दइलेक्टान छोडता रता है। इन मुक्त 0) 
को तायि के तार भे ढकेला जा सकत दै । चालक एर ध 
णुना के वने होते ह जो श्रमे इलेक्टानों को पकडे रहे ५, 
उनमें मुक्त दलेकटान इतने योड़े होते हँ कि न्दं रागे धरत 
विजली का प्रवाह नहीं षैदा किया जा सकता ॥ 

सुरक्षा के लिए विजली के तारों को ग्रचालक द्रव्यसेढक प्‌ 

1 
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जाता है क्योकि इसे द्रव्यभेसे विजली नहीं चलती । इससे हमे 
भिजनी काः तार छ तेने पर बिजली का धक्का नहीं लगता । 


प्रतिरोध (रेजिस्रैन्स) 


यह्‌ ्रासानी से नाना जा सकता है कि बहुत बारीक तार 
भारी, मोटे तार कौ श्रेक्षा विजलौ के प्रवाह का अ्रविकप्रति- 
रोध करेगा । भारौ वार में मुक्त इतेवटरानों की संख्या ब्रधिकं 
होती है श्रौर उनके इधर-उधर चलने-फिरने के लिए भ्रधिक 
गगरह्‌ होती है । 
छोटे तार की श्रपक्षा लम्बे तार का प्रतिरोध अ्रधिक होता 
दै क्योकि इलेवटानों को प्रधिक लम्बा रास्ता चलना होता है। 
परतारकाभ्राकारयां लम्बाई कुछ भी हो, वह्‌ विजली के 
भवाहे को प्रतिरोध भ्रवदय करता दै। मुक्त इतेषटरान श्रपने इच्छा- 
सचलन म्र्थात्‌ विना किसी नियम के इषर-उयर चलने को 
छोड़ने के लिए मजबूर किए जाने का प्रतिरोध करते है।वे 
तार भें एक ही दिशा में घकेले जानि का प्रतिरोध करते है । 
ोकदरानों के चलानेवाला धक्का वोल्टाकेनाम पर "्वोत्टेन” 
या वोत्टता" कृहुलाता है । यदि वह्‌ तार वहत लम्बाहोजिस 
तारभेंपे विजलीको केलना है, उदाहरण के लिए, नियागरा 
भपात से न्यूयाकं सिटी तक (या भाखड्ा से दिल्ली तक)हो तो 
इलेरानों को बहत जोर से धक्का देना होगा, ग्रथति श्रधिकया 
उची वोट्टताका प्रयोग करना होगा | ठैसी लम्बी दूरीवाली 
नानो पर २,३०,००८ तक की वौल्टता होती है । थोड़ी 
दियो के तिएु इसत बहुत कम वोत्टता की ग्राव्कता होती 
+ मकानभें सगे हुए तासो के लिए सामान्यतया सिफं एक 
स्रौ दस बोल्ट (हमारे यहा भारत में २२० वौह्ट ) वोत्टता- 
की भ्रावश्यकता होती है। 
जनरेटर 
भनरेटर वे बिजली को मीने है जो तार मे इलेकटानों 











कते चकेलतीरदैः जिससे विजली का प्रवाह वन जात 
श्राप किसी श्राधुनिक विजली घर भ नाण ओर इसके ४ कद 
जनरेटर देवं तो यह सोचकर शापो वड़ा विस्म ह 
दतनी वडी-वड़ी मशीन तातेमे दन क्र कर्णोको 
लिए बनाई गई है जो कमो किसीको ददद नहीं 

एक नाल चुम्बक म्रौर एकः मुदे हए तार्‌ हिर 
जनरेटर बना सक्ते ईह 1 यदि हम इस तार के रिरिरीर त 
च {जली के मीटर से जोड द शरीर फिर इस तार को वु 
के सिसोके वीच मने ्वेतो मीटर्से 
क्त प्रवाद्‌ चल रहा दै न रवि ढे 

यह यह्‌ वात होती है:जवतार चुम्बकीय वत र । 
वीच स चलता दै, तव तार के मुक्त इतेबदान तार 
जतत ह ।इतेवदानौ के चारो भोर प तरह का बुव 
है ओओर वल-रेखाएं तार नर इलवदरानो को धकेलनि 
चुम्बकठव पर क्रिया करती 1 हम कटं स 
चुम्बकीय बल.रेवाम्नों के वीच मे चलाने सेएक चुम्ब हते 
वेदा जातीदैजो इतेवदानों को तार के सहारे < 
जाती है' 1 

जनरेटसें मे बहृत-से तार होते ई लिने वे मासी 
वदा कर सक्ते है \ प्रत्यक तार कुछ दतेवद्रान देता द्‌ 
से तार मिलकर इतेक्टानों को भारी करेण्ट 
1 इस तरह प्राप्त विजली के करेण्ट की मत्रा 
मापी जाती दै, जिखका नाम रेम्वियर के नाम पर 
ह \ छोटे जनरेटर से सिकं एक दिम विली वेदाहं वदा 
हे, षर श्ेवदरानों कौ वास्तविक संख्या वहत 
एक रेम्पियर का जनरेटरछः श्र प्रसव द्ते्टरान 
सेमी श्रधिकं देता है 

सामान्य बिजली के सद्‌ को 3 दम्य करणट की क 
होती दै \ शरसलिष जिस निजनीषर से वहत मका 
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कारखानों को विजती जाती है, उसका जनरेटर इतना वडा 
होना चाहिए कि वह्‌ हजारों देम्पियर करेण्ट पैदा कर सके ! 

. बिजली कौ जनरेटर के चाहर पुरा गोल रास्ता या सक्रिट 
(परथ) भिलना चाहिए । इस प्रकार, उदाहरण के लिए, 
भ्रापके घर का बिजली काल दो तारों दवारा विजली घरके 
जनरेटर से जुड़ा हुभ्रा है । बिजली एक तार में जनरेटरसे 
चलती है । बिजली के लच्‌ मे से गजरने केवाद यह्‌ विजली 
दुसरे तार में होकर वापस जनरेटर प्र लौटती है । पूरे सिट 
मँ दोनों तार श्रौर विजली का लट्टर्‌ शामिल ह । 


मोदरे 


मोटर विजलौ कौ देसी मीने होती "दै जिनमें से बिजली 
गुरने पर पूर्णक र्यात्‌ घुमनिवालौ गति पैदा होती है } भरगर 
भराप उन कार्योकी एक सूची बनाएं नो मोटरे प्रतिदिन भ्रापके 
लिए करतौ हतोश्राप चकित रह जाएं । मोटर कारलानों मे 
भगोौने चलाती है, उनसे वकुश्रम क्लीनर, एलीरवटर या लिपटे, 
राभ श्नीर सिनेमा की मदो चलती ह । मोटरकार में बिजली 

मोटर ही इंजन को स्टाटं करती है। 

किसी नाल घुम्बक के दोनों सिरो के वीच मेंएकतार 
रखकर प्रौर तार के सिरकी जनरेटर से जोड़कर हम बिजली 

मोटर का सिद्धान्त स्पष्ट कर सकते ह क्योकि जव बिजली 
तार भे रहती दै, तन तार चुम्बक के सिरो के नीचे से बाहर 
भ्रा जाएगा । 

अपर के चिव मे दिखाई गररीति सेदो चुम्बक-दण्ड इकट्ठे 
रखकर ट्म यह्‌ सममः सकते दै कि यह संचलन कंसे टोता है । 
यदि एक चुम्बक मेय प्रर स्ताहो श्नौर दूसरे चुम्बक का दुसरा 
सिरा प्राप इसकी श्रोर ले जाए तो दोनों सुम्बक एक-दूसरे की 
भोर ्िचेभे ! यदि श्रव भराप दुसरे चुम्बक का दूसरा सिरा पते 
शृम्बककीभ्रोरसे जाएं ततो दोनों एक-दूसरे से परे हटेगे । 





चुंवके एकर दूसरे को सीरचेमी 


चुबमे एक दूसरे से परे 
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<~ 2. 
टंपस्टन तारम दतेब्टान 


सरासार टंगस्टन परमायुर्पों 
परपोटकरते त 


विजसी दे कामे 


किसी तार इतेवटानो कके चलने से तार्‌ १ चे परः 
चुम्बकत्व दैदादी जाता है । जब नाल के १ वीव 
चरं तार रा जाता है" तव तार चलने.लगता है बपोकि हा 
चारं ग्नोरका चुम्बकतव चम्बक के सिसोके कीचक चुभ्बक 
४ ध वैसादै जदा 


= 


वल-रेखाम्नों को धकेलता है1 यह वहत 
सामने दिखाया गया चुम्बको का एक क 

श्रसली मोटर मै एक चुम्बक छेतर मे बहुत व 
ह जिसे उनमे से विजल उन विर्वा 


सकता है \ यह चवस्दस्त इकटरा घवका 


। इससे पैदा होनेवाली ूर्मक गति का प्रयोग कफे 
भौ मशीन चलाई्‌जा सकती दै 1 


जली के लद्द 


यदि भाष विज्ञ के लद को खोललेंतो पान 
हृए दो मारी घातु के तार दिवारईवगे जिनके सिरे क 


न्कादूलामेट या तन्तु 
टंगस्टन विजलौ कौ चालक ह, योनिः इसके परमाप क र 
चमन जनि देते ह; भोर र प्रः दसद 
मुक्त द्रलवदरान हीते हं 1 वा 
जव लब्‌ का तन्तु जनरेटर श जुदा होता है, तब हि गक 
दनु दोषे को कोवि कर्त ६1१ तुमत 
चाल जितना बदा दोता दै ॥ इसलिए वहत पथिक र दि 
उसमे से नहीं दौड़ पाति 1 {किर मी बहुत स मोरा 
सेदोढ्ने की कोशिश कर्ते, वयोकि विजली की दा याम 
उन चके रही दै \ इससे तनक न दवटरानो कौ नीह हो ज, 
हे 1 मोर द्लमदान टंगस्टन के परमाणु चे लगातार + 
मुष, कते टै प 
कुछ हौ देर वाद परमाय प्रवल गि चलने लत 


बिजली से काम लेना 


अध्याय पांच में हमने जो कुछ कहा था, वह्‌ प्रापकोयादहो,तो 
भ्रापकोध्यानहोगाकिपरमाणुया श्रणुकातेजचलनाही गर्म 
या ञष्माहै। इस प्रकार रंगस्टन का तन्तु गमं हो जाता है ्नौर 
चमकने लगता है--वह प्रकाश छोडने लगता है । तन्तु काच के 
सद्‌ मे वेद होता है जिससे वायु की भ्राक््तीजन तन्तुसे दुर 
रहे । यदि भ्राक्सीजन वहां होगी तो वह्‌ ग्म ठंगस्टन से भिल 
जाएगौ । दरे शब्दों मे, टंगस्टन जल जाएगी । तट्‌ टवाको 
बाहुर रता है श्रौर एसा नहीं होने देता । 


वैटरियां 


वैदियां रासायनिक साधनों से इलेक्टान-प्रवाह पैदा करती 
'भरपात्‌ वैटरो के अन्दर रासायनिकृ क्रिया दोतौ ईै, 
जिनते भिजती का भवाह्‌ होने तगता है । एक तरह कौ बैटरी 
शुष्क" (इद) सेलों से वनी होती है। टच॑में इसी तरह फी 
ररी लगौ रहती है । यह इसी भ्रं मेँ शुष्क दै कि इसमें कोई 
व नहीं होता, पर इसके भ्रन्दर सीलन होतीदहै। एक श्रीर 
तरह की बैटरी शीले सेलो' (वेट सेल्स) से यनी होती है। 
प्नरेलोंमेद्रव भरा रहता है । गीते सेलो की वैटरी फा एक 
भित स्प मोटरकारों भे प्रयोग में भ्राता है । 
टरो में हेसी रासायनिकं क्रियाए होती है जो इलेगटरानों 
फा प्रवाह या विजनी की घारापेदा करती ह) ये क्रियाएुं 
कै एक भिरे (टरमिनल) पर इलेकटरानों की भीड़ कर 
देती ह प्रर दूसरे भिचयताग्र (सिरे) से उन्हे सीव लेती ह। 
णबदो प्िरेतारसे जुड़े रहते द, तव इतेकदरान (या बिजली 
कोधारा) तारम वहने लगते ह! वे बहुत इतेपटूानोवासे 
पिरेभे विना इतेक्टरानोवाते सिरे कौ भोरवदृगे।धारां की 
एकं # द्वित मावा ते लिए जानि के वाद बैटरी के सेल निकम्मे 
या हिस्वामं हो जाते ई । सवे सेलो को दवारा चाजं नहीं किया 
ना सक्ता 1 उनके उतर जानि यानिकम्माहोजानेकेवादवे 


मेटरियिां 





त्िजतीसेकमते 


वेकार हो जाते द, रौर उने फक देना ढता है । पर मोदे 
मँ प्रयोग भे परानेव गीते सेलोवाली वैटरियों कौ दुबारा बर 
कियाजासकता दै। दवारा चाज करने मेँ पारा बैदरीमेषे 
युजारौ जाती दै, जिससे रासायनिक क्रियाओं की दिला उः 
जाती है । इससे वैटरी फिर भरावेडायुक्त हो जाती है । 
सुयं बैटरी 

रय वेटरौ या पूष वंटरौ धृष से बिजली ्वनाती है" यह ए 
नयाश्रावि्कार है, जिसका पहला व्यावहारिक प्रयोग सत्‌ १६५१ 
भ हरा । उस साल एक सूयं वैटरी एक टेलीफोन फे सम पर 
रखी गई अ्रौर उसे एक टेलीफोन प्रणाली से जोड दिया ग। 
इससे कई टेलीफोन चलने लायक व्िजली पैदा हो भाती ६! 
वटरी के रन्दर सिलिकान नामक तत्तव की बनी हई करई पपा 
होतीहै। ये पतरियां तार द्वारा जुड़ी रहती है । जव 
पत्तरियों पर परप पड़ती है, तय इतेकटान छोदृती ह। इषे भ्र 





ष 
देनोष्रीन के समे दर भयं-ेटसी लगाना 


बिजली से काम तेना 


विधुतप्रभमावया फोरो-इलेविदरक इकेवट कहते है, जो प्रध्याय 
पच्यीस मे समाया गया है । इतेषदरानतारमें प्रवाहित होकर 
बिजली की धारा बन जते ह । सूयं बैटरी धूपके समय ही 
पिजली कौ धारा वदा करती है । इसलिए इसका प्रयोग करने 
र उपर बताए गरएदेगसे रासायनिक बैटरियों का प्रयोग भौ 
भ्रश्य करना पडता है । रासायनिक वैटरियां रात्तमें धाराएं 
पैदा करती है । फिर दिन मे सयं वैदरियां घाराए पैदा करती 
ह प्रौर रासायनिकं बैटरियो को पुनः चार्ज कर देतीरहै। 
चररा-सी बिजली के लिए यहं स्व कभट जान पड़ता 
है। पर हमे याद होना चाहिए, विजली के पहते जनरेटर बहुत 
छोटे भ्रीर कमजोर होते ये, जवकि प्रापुनिक जनरेटर बिजली 
की वहुत प्रधिक मावा पेदाकरते है! इसी तरट्‌, हो सकता है 
कूं वैटरियों से परीक्षण करते-करते वंज्ञानिक फिसी दिन 
.तरीके निकाल ले जिनसे धाराकी बहुत बड़ी मात्रा षैदा 
सके । यदिएेसा हो जाएत श्राप श्रपनेघर केश्रांगन भें 


ही एक भूयं बैटरी लगाकर अपनी सारी विजली फ जरूरत 
पुरी कर सकेगे । 
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श्रघ्याय चौदह 
प्रत्यावर्ती धारा (आल्टरने्टिग करेष्ट, 


ए० सीण) 


विजली को श्रधिक दूरियों तकर प्रवाहित करके १ 
श्रधिक योल्टता मा विजली के प्रबल धवे कं ह 
है, जसाकि हमने पिते प्रध्याय न्नं तताया था । बहव ॥ 
दूरके नगर के वीच फली ई विजलीकी लानो व २,३००५ 
बोल्ट तक को दाव की उरूरत पड़ती दै 1 तनी ब्रधिक १ | 
परर बिजली नगर में पहुंचने के बाद उसे घत पौरका, {ठ 
प्रयोग मे लाने केः लिए उचित दाव पर लाना पृढृता ६ । छ 
मवनन मं भधिक वोत्टतावालौ विजलीका प्रमो का ) 
सखहरनाकः होगा \ विजली की वहत श्रधिकः दाय विनती 
सामान्य प्रचालकम से बादर धकेल देगी परौर वह नः श द 
यायु मे चलो जाएगी । विजली ते सोग मर जागे भौर १ 
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भत्यवर्तो पारा (प्रात्टर्नेरिग करेष्ट, ए० सी०) पिजली 


सग जाएगी 1 ठमौ ऊनो बोत्टतावाली विजली हमारे धरौ मे 
सेवक न होकर एक सतरनाक दुश्मन होगी । 
बोल्टता फो नीचा प्रे सुरक्षित सौमा में लाने के लिए 
द्सिफारमर प्रयोग में ग्रति है । पर दसफामर तभी कां करते 
ै, जव उनमें एष पिगनेष प्रकार कौ विजली पहु जाए । यह्‌ 
विशेष प्रकार कौ विजती श्राल्टरनेटिग करेण्ट (परतयाव्ती 
धारा) या ^ए० सी० -कटलाती है ¡ श्रापको यह्‌ वात वड़ी 
विचिगर मातम होगी कि भ्ाल्टरेटिग रेष्ठ ते जानेवाति तार 
मँ परिजती यड़ी जल्दो-जल्दी श्रपने भ्रवाह की दिशा बदलती 
प्ह्तो ६, भ्रात एकः सेफंड ऊ कुद हिस्से तक यह्‌ एक दिया 
१ वहती है ग्रीर फिर उलट जातीदै प्रर द्रु्री दिदामें 
बहती है । एकः दिशा से दृपरी दिशा मे वदलना श्रौर फिर 
हतौ दिशामें श्रा जाना एक सादत या चक्र" कठ्लाता है। 
सामान्यतया हमारे प्रयोग मँ ्रानेवालौ श्राल्टरेरिग करेण्ट 
एक मिनट में साठ यार एसा फरतौ है । इसलिए वह “साट- 
पादक" प्रास्टरनेटिग बरेष्ट कहलाती है । यदि ्राप किसी 
ए० सी° मोटर पर निमि के नामवातो जगह्‌ दें तौ वहां 
९० साइकिल" सुदा हृप्रा होगा । 
तार भे इतेबदरानों को पहते एक दिदा में शौर फिर उससे 
उतटौ दिया में धक्ेलने का यहसारा कफट क्यों क्रिया 
जाए? क्या सिं इतने से काम नहीं चल जाएगा कति पटते 
इतेवं को एक दिला मे चला दिया जाए श्रौर फिर उन्ह 
क्प्रही चलते रवा जाए? 
न प्र्नो का उत्तर भ्रत्यावर्ती ध? के समथेको को उस 
समयदेना षड्ाया जव उन्होने, लगभग पचास्न वपं पहले, एक 
दिगावाती शद्रवटर करेण्ट (दिष्ट धारा) क स्यान षर 
पराष्टरनेटिग्‌ करेण्ट इस्तेमाल करने का विचार वेदय कयि 
या । उसका उत्तर सीधा-सादा था । ऊंची वोत्टता व्रिजली को 
बहुत दुर पठुंबाने के लिए श्रावद्यक थौ। मकानों श्रीरकारलानों 








भ्रात्टसेटिग्‌ करे (ए सी) 
विजती तारोमे एक दिशा 
मे वहती दै, फिर उलश्कर 
विपरीत दिशा मे वहतीह 


विजली के वंभों प्र लये हए 
धानु के वत्मद्रन्सफामेर्‌ ह 
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मोटर 





बिजली प्रवादित होने पर 
चंवनत्व कुंडली के चारौ 
म्ीरषैदाहोजाता है 


५ £ = प्रिती नी 
परह्पविरती धार (प्रात्टसेटिग करेष्ट, एर सी) पि 


प्राह्टसे 4 
के लि्‌ नोनी वोत्टतरा की प्राबर्यक्रता यी 2 
करेष्ट को टूरफर्मर में प्रायदयक्ताके रनुमार्‌ऊवा ह र 
फर सनते है । टसिफा्मसे म को यसनैवति पुने नही ह सते 
जनरेटर जितनी ऊंघी वोत्टता ठीक तरह षदा ग । ह 
उससे बहुत श्रपिक ऊनी बोत्टता को वे संमातस्‌ र 
दिष्ट धारामें टांसिफारमेर जे सरल साधने ४१५१ 
गा पटाई नहीं जा सकती  दिष्टधाराकी व ^ 
लिषएु मोटर जनरेटर-व्यवस्या कौ प्रावदयकता दोतीरै गौः 
नेदिग करेण्ट में एक प्रर मुविधा यहदै करिएर वा 
जनरेदर ी° सी० जनरेर कौ प्रपा बहून वह रि, 
वनाए जा सकते ह। उदाहरण के लिए ५ द्व 
जनरेटर ,००,००० प्रावादौवाते नगर के ५. विप प 
कर सवता है, जयकि इतनी विजली वैदा करने 
डी सौ० जनरेटरो की प्रावद्यकता पड़मौ । 
रंसफार्मर कंसे कायं करता ह, ६। 
टं्षफार्मर चुम्यक्त्व के सिद्धांत पर कायं १ 
दो कुण्डलियों को पास-पास रलकर एक सदा दपि 1 
सवते है । यदि ह्म एक कुण्डली को प्रदयावर्ती मर 
सोत से जोड़देंतो हम देेगे कि ष कुण्डलं 
वहने लेगी, ययपि ये दोनों जुड़ी हुई नहीं हँ 1 जारो मो 
इसका कारण यह्‌ है : तार फौ पहली कुण्डली के री 
तव तकर ही चतुम्बकक्षेवहैजवतक धारा तारम ध द 
पर क्योकि प्रत्यावर्ती धारा लगातार दिशा वदल रहं | ४ 
सिए बहं लगातार सकती श्रीर पुनः शुरू होती रहती ^ चु 
भ्र्थं यहहृम्राकिघाराके ह्र वार दिशा वदलने त चु 
क्षत्र हट जाता है मनर पुत्रः पैदाहो जाताहै: परि ह ह] 
कषेव निरन्तर गतिभान है । जव चुम्बककषेषर पैदा हीत ह ह 
वह्‌ कुण्डल से बाहर की श्रोर चलता है 1 जब वह जमवत 
तव वह्‌ कुण्डली की श्रोर चलताहै। इस प्रकार दमाता 
दूसरी या परवर्ती कुण्डली (सेकण्डरो कायल) मंते 


भयवर्ती धारा (ग्रात्टसेटिग फरेष्ट, ए० सौ°) विजती 


चमता रहता है । सारतः इस क्रिया भें प्नौर जनरेटर में होने- 
वाली क्रियामे कोई मेद नर्ही-दतना ही मेद है कि टूंसिफामेर 
मेतारस्थिरहै्रौर चुम्बकत्व चलता है 1 
परवर्ती कुण्डली में निरन्तर चलते हए चुम्बकत्व से इते- 
्टानों का प्रवाह पैदा हो जाता है । परवतीं कुण्डली में ष॑दा 
निवासी विजनी के धके को मात्रा या वोत्टता दोनों कुण्ड- 
सियो रं तारके लपेटों की संया पर निर्भर दहै । यदि पहली या 
प्राथमिक कुण्डली मे सौ लपेट है श्रौर परवर्ती कुण्डली में दो 
सौ्पेदहया उसमे दमने है तो परवती कुण्डली मे उत्सन्न 
बा परायमिगा कुण्डली भ उलन वौल्टता से दुगुनी होगी । 
इसे इन शाब्दों मे स्पष्ट कर सक्ते हं किं चलते हुए चुम्ब- 
क्तत पैदा हुई युम्बकोय "ह्वा प्रायमिक तार से दुगने लम्बे 
तार पर्‌ क्रिषाकररही है । इस प्रकार, इस चुम्बकीय हवा" 
थना धक्का मिल जाता है, या इसकी वोत्टता प्रायमिक 
कष्ड्ौ की बोत्टता से दुगुनी हो जाती है । 
यह वात दूसरी दिशा मे मी होती है । प्राथमिक कुण्डलीम 
रार्‌ क म्रधिक तपेटे होने पर प्रवतीं कुण्डली से कम वोल्टता 
होगी । इस प्रकार, एसा दांसफार्मर वनाया जा सक्ता.हैजो 
११० बोल्ट ए० सी° को५५० बोल्ट एन सीप्मे वदलदे, 
भरयवा बह ५५० को ११० मे बदल दे । दोनों टंसफा्मरोके 
सपे मेता कौ लपेट-संख्या बदलकर वोत्टता का प्रायः 
कोई भो जोड़ा यनाया जा सक्ता है । 
भज्वलन कुण्डलो 
मोटरकार की प्रज्वलन कुण्डली (इग्निद्न कायल) एक 
छोटा दषफामैर होती हे । यहतारकी वैटरीकेष६् या १२ 
बोत्ट को वहत ऊंची वोल्टता मे बदल देती है, जो २०,००० 
बीतट तक हो सकती है 1 तव यह्‌ उच्च बोल्टता इनन के सिलि- 
०३२ क श्न्दर स्पाकं तम्प प्र चिनगरारिां वदा करती है । 
धिनगारी पिलिण्डरकी यैसोसीन वाष्प को प्रज्वलित करती हे । 





पहली कुंडली से भुंवफत्व 

वाहर्‌ भ्राने पर परवर्ती 

कदली मेकरेट प्रा जाती 
है 





फिर जघ चुंवकत्व पहली 

कुंडली की श्रौर लौरता दै 

तव भी परवर्ती कुंडली में 
करेट पैदा होती है 
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, 


प्रप्यापष्द्टरटू 


टेलीफोन 


रपय टेनाकोनसे पोते, तर प्रायो वानी पा 

(> श्ट पित्‌ के चेमा म यदस जाता । पे गी पतिप 

~ ) कार्यो दद पमनट चोर्गििपरम पह्नेवातो प्यति मरत 
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६. 


धलीपौनं 


पर चोट सगने से पैदा होती है जिससे वायु सिकुंडती ग्रौर फैलती 
है । पर कई शताब्दियों तक इस सिद्धान्त को सच या भूठा 
सिद्ध करने का कोर प्रयत्न नहीं किया गया घ्नन्त में उन्नी- 
सवी शताब्दी मेँ फिर दिलचस्पी पैदा हुई ग्रौर वहुत-से लोगो 
ने ध्वनि काश्रध्ययन ग्रौर उसके विषयमे परीक्षण शुरू किए । 
जौ० एस्° श्रोम, लाड केलयिन, एच० वान हैल्महौत्टष भ्रौर 
श्रस्य व्यवितययों ने ध्वानिकी (ध्वनि विज्ञान) के बहुत-से वुनि- 
यादी नियमों पर विचार करिया । इसके ग्रतिरिक्त, हित्मटोल्ट्स 
मे कानि सें ध्वनि पकड़ने, म्र्थात्‌ सुनने के वारे म एक व्याष्या 
पेश्षकी! दुम विपयमें हुम भ्रमे ग्रीर विचार करेगे! 

इस प्रकार टेलीफोन कै अ्रमेरिकन म्राविष्कारक ग्रतेक्जैण्डर 
ग्राहम वेलकेल्तिए मंचतयार हो चुकाया। वोत्टा, पेम्पियर 
श्र श्रन्य लोगों ने विजली कौ बुनियादी विक्चेपताश्नो के वारे 
भँ नियम निर्धारित कर दिए थे । केलविन, हैत्महयत्ूस ग्रौर 
अन्यलोगोंने यह्‌ स्पष्ट कर दिया कि ध्वनि कंते वेदा होती 
है भौर हम उघे कंपे सुनते ह ! सिफं एक ्रदमी को जरूरत 
थीजोञ्ञान के इनं दोनोंक्षेघों को एकर जगह मिला सके जिससे 
ष्वनिकोत्तारों परते जायाजा सके} वेल वद्‌ ्रादमी सिद्ध 
हृश्राशप्रीर सन्‌ १८७६ में उसके कर वपं के कठिन परिश्रम 
शमर परीक्षण सफल हो गए 1 टेलीफोन का जन्महो गया 

दसस भी वड वात यह्‌ हुई कि उसके परीक्षण नौर सफ- 
लता ने एसी बुनियाद उल दी जिसपर दूसरे वैज्ञानिक भवन 
निर्माण कर सक । ग्राभोफोन, रेडियो, टेलीविजन भ्रौर भ्नन्य 
इलेव्टरानिक समधरनो के ब्राविष्कारों पर वेल का उसी तरह 
ऋण दहै जसे वेल परर उससे पहतेवाते वैज्ञानिको काया! 


ध्वनिं 
टेलोफोन सममनि से पहुते यह्‌ बता देना ग्रच्छहोपा कि 
ध्वनिक्याहोती है, श्रौर हम उति केसे सुनते है। कत्पना कीजिए 





बेल का पहला टेलीफोन 








टेलोफोन 


किश्राप पाकिमं वटे क्रिकेट का वेल देव रहै ह| वाउलर 
चहां हाय धुमाकर गेंद फेकताहै रीर खिलाड़ी गेदकौ वत्ते 
से मारकर दूर मैदान में पटच! देता है । श्रापको वल्ते परेद 
टकराने कौ "खट्‌" घ्वनि सुनाई देती है । वह्‌ ध्वनि कंपे पैदा 
हुई प्रीर वह्‌ श्रापके कान तक कते पहुंची ? 
इसका उत्तरदेनेसे पहले हमे हवा के वरे में कु प्रौर 
जानकारी होनी चाहिए जिश्षमे चलकर ध्वनि श्राईह। हवा 
नादृ्टोजन च्रौर भ्रक्स्नीजन प्रादि प्रनेक गसो के परमाणुग्नौ 
म्रीरश्रणुम्रों सेवनीहू्ददै। ये्रणुतीव्र गति करर । 
सव दिशाश्रों में इधर-उधर चल रहै हँ । एकनदरुषरे से टफरा 
रहे है प्रर नेई दिशाग्रो मे निकल-भाग रहै है। हवा के प्रत्येक 
चन दंचमेंदेसे प्रयोश्रणुरै। 
जय वल्ला गेंद प्रर लयतादै तव दोनो के वीच को हवा 
बाहर हो जाती है) इस त्रिया को बहुत वारीकौ रे देषिए 1 
जव वल्ला गेद के पास पहुंचा है, तव उनके वीच की हवा वीच 
भेसे हट जात है । कर अन्तिम श्रणुश्रों को वहत तेज चलना 
पड़ता है । प्के फशं पर फंले हुए पानी पर हधीड़ा मारनेको 
क्रिया पर विचारकरनेसे यह वात स्ष्टहो जाएगौ। यदि 
आप पानौ के ठहुराव पर हौड मारेगे तो पानी छिटककर 
काफी दुर जाएगा । नीचे प्राति हुए हयौदधे से पानी दव जाता 
है 1 जिसते वह्‌ सव दिशा्रो मे उछ्न जतादहै। 
वहत कुछ उसी तरह्‌ वत्ते श्रौर ्गेदके वीच के ठवाकेप्रणु 
वल्ला गेंद से सगने पर इधर-उधर हट जाते हैँ 1 इन ब्रणुम्रों के 
बहुत तेज चाल से चलने के कारण ये श्रपने से ठीक अ्रागेवले 
ग्रणग्नोसे टकराति हैँ फिरयेब्रणुश्रपने सरे पहवेवाले श्रणुश्रो से 
टकराति है, ओरौर इस प्रकार वे तेज चाल से एक वदते हृष 
दायरे में एक श्रगु से दूसरे ्रणु पर पहुंच जति ह । भ्रन्त^ 
वे हमारे कानके ह्वा-परमाणुद्रों पर्‌ केसकर लगते है, शरीर तव 
हमारे कान के पदे पर टकराति है, जित्षपर हमारे कान हमें वतते 


टेलीफोन 


हैँ करि हमने बल्ले शौर गेद के टकराने कौ खट्‌" ध्वनि सुनी है" 1 
इसे श्रासानी से समभने के लिए यह कल्पना कीजिए कि 
गेंद भ्रौर वत्से के सीचके श्रणुग्रोकी पक्ति श्रौर श्रापका कानि, 
शोरियों पर वंधे हुए, कर्द-कई इंच दूरी पर एक कतारमें लटके 
हए है । पहली गेद (या अणु) भेदं गनौर वल्ते के मिलने पर उनके 
यौचसेद्ट जाती द! यह्‌ पहली गेद फिर दुसरी से रकराती है 
श्रौर द्रो तौसरी मे श्रौर इसी प्रकार नीचे तक पटच जाता 
है, श्रौर जव यह्‌ ्रादेगश्रागे वदता है तवक्षण-मरकेलिएये 
मेदं एक जगह्‌ इकटूटी ह्ये जाती ह मौर उनके पौषे पंक्ति मे देसी 
जगरहु रह्‌ जाती है जिसमे ये श्रपेक्षया दूर-दूर होती! निस 
जगद्‌ वे इकेदट्टी हो जाती है, उसे ऊंची दाव का क्षेत्र" कहते ह 
श्रौर जहां वे ्रलग-अ्रलग दै, उसे नोच दाव का क्षं्र' कहते हैँ । 
असल में "ऊंची दावः श्रीर्‌ "नीची दाव" शब्द वायु की दाव 
केवारेमें है, क्योकि जव वायुके ग्रणु पास-पासं होते हैतव 
वाय कौ दाव ऊंची होती है, जैसे माप के इंजन के सिलिण्डरमें 
वहत सारे जल वाप्प श्रणुश्रो के भरजानि से भाष की ऊंची दाव 
चन जाती है! ये ऊंची दाव श्रौर नीची दावकेक्षेत्रही तरगों 
कै रूपमे हमारे कान पर गज्ञरते हृए कान कै पदे पर कम्पन 
पैदा करते है, जिप्तसे टम ध्वनि "सुनते है" \ ऊंची दाव प्रर नीची 
दावकेक्षेत्र सामान्य दाव पर ध्वनि पैदा होने के स्थान से लग- 
भग ११०० फुट प्रति सेकंड की चाल से चलते हु । इस प्रकार 
यदिश्राप किरती विस्फोटसे एक मील (५२८०्फुट)दूरहोतो 
ध्वनि-तरंगे स्रापके कान तक लगभग पांच सेकंड परहचेगी । 


हम ध्वनि कंसे सुनते हैँ 


मनप्य का कान एके श्रदुभुत यंत्रहै) कानकेमा्गे का 
भीतरी सिरा कान के एक परदे से-एक लचीले खाल जैसे राया 
पराम से वन्द है । इस पदं के पिछली नोर एकही जगह से ब्रारम्भ 
दोनेवाली तीन छोटी-छोरी इद्डियां है । इनमे ते एक हद्दी 
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टेलीफोन 


कानके पदे से जुड़ी हई है ! एक प्रौर हड्डो कालिया से जुड़ी 
हुई है--काक्लिया दांख कौ शकल का एक खोखला ठांचा होता 
है, जिष्के कुछ हिस्से में द्रव भरा रहता है । 

जव ऊंची दाववाला क्षेत्र कान के पास से गुजरतारहै, तव 
कान का पर्दा थोड़ा-सा श्रन्दर की श्रोर दव जाताहै। तव 
नीची दाववाला क्षेत्र कानकेपाप्नस्े गुजरताहै, तव पर्दा 
थोडा-सा वाहुर को विच जाता है) पर्देके इस प्रन्दर-वाहर 
चलने या कम्पन से तीन हड्ियां (हथौडा, निहान ग्रौर रकाब) 
इकटूटी हिलती हँ, क्योकि वे एक जगह्‌ जुड़ी हुई हँ । उनके 
हिलने से काकूलियाका सिरा कापिने लगता ह जिससे काक्लिया 
के ग्रन्दरकेद्रवमें एक वीचि वा तद्रचलतीहै। इसद्रवके ऊपर 
छोटे-ठोटे डोरी जैसे रेशचे होते हँ जिनमे सूक्ष्म रोभ होते है। व 
में वीचियां श्राने से यह्‌ रेशे हिलने लगते है श्रौर फिर स्थिर 
भिल्ली के नीचे रोम प्रागै-पीछे चलते है । 

यदिये रोम वाहर ग्रापकीखालपर होते तोभ्राप कहते किं 
कोई चीज भ्रापको गुदगुदी या सरसरादटपैदा कर रही है । पर 
क्योकरिये रोमघ्रापकेकानिके ग्रन्दरहैश्नौर कान स्नायु द्वारा 
शापे मस्तिष्क के एक दूसरे दिप्त ते जुड़े हए, एसलिए रोमों 
की इस गुदगुदी या सरसराहृट फो श्राप “्वनि' कहते है 1 

ध्वनि के कम्पन श्राप श्रपनी उंगलियों मं सचमुच अनुभव 
कर सवते हैँ । एक वड़ा कागज श्रपने हाधों के वीचमें प्रौर 
श्रपने मुख के पास कसकेर पकड्विएु 1 यदि प्राप उचेस्वर से 
गाएंतो कुछ स्वर गाते समये कागज को पकडनेवालौ उंग- 
तियो मेश्रापको कु गुदगुदी श्रनुमव होगी । वे उंगलियां ध्वनि 
को महसूस कर रही दहै, या सुन रही है'। 

वेल का चिन्तन 


हुम श्रलेक्जैण्डर ग्राहेम वेल के चिन्तन-कम का प्रायः प्रतिपद 
भ्रनुसरण कर सक्ते दै । ध्वनि वागु में गुजरनी हुई ऊंची दाव 


लीफोने 


म्रौर नीची दाबवाली तरगों की श्रेणी है 1 जवये तरंगे हमारे 
कानके पर्दो सै गुजस्ती ह, तद पदों मे मति होने लगती है । यह्‌ 
गति स्न्यु-मवेग मे वदलजातीहै जो हमारे मस्तिष्क में 
जाकर्‌ हमे यह वततिरहैकिहम ध्वनि सुनरहेर्ह। क्या एसा 
यांतरिके कान कापर्दा नहीं वनायाला सकता जो ध्वनि-प्रावेरौं 
को चिजकती केश्रविर्गो मे बदल दे? इन वि्जली के प्रविगोंको 
तार्यते जाकर किसी प्रकार के यात्रिक ध्वनि उत्पादक 
उपाय से फिर ध्वनि में परिवक्तिति किया जा सक्तार्था। 
वड़ी कठिनादयों के बाद श्री देल ने एक यात्रिकं कान का 
पर्दा बना लिया} इसमे एक छोटा डायाफराम था, जिसके पीठे 
का्ेन के वहूत छीटे-छोटे दाने भरे हुए ये ! कार्वन के इन दानी 
भे फू विजली-प्रतिरोष की मारा थी ग्रौर इन्दं विजली-वैटरी 
से जोड़ देने परय विजली की धारा की एक सुनिश्चित मात्रा 
(या दलेक्टरानों की सूनिरिवत संख्या) ही भरपने मे से गुजरने 
देते । प्र यदि डायाफ़ाम को घन्दर को धकेल दियाजाएत्ये 
कार्बन कै दाने एकदस से श्रधिक भिड़ जति जिससे उनमें 
पहते से श्रधिक संस्पशे-विन्दुहौ जते! तवय ग्रतिरिक्त 
संस्पशे-विन्दु भ्रधिक इलेक्टरनों याविजलौ कीधारा को 
गुरने देते । यदि डायाफ़ाम को बाहर को खींच तिया जाए 
तो केन के दामों के लिए श्रधिक स्थानदो जाएगओरौर दनो 
कै वीच केम संस्पशं-विन्दु रह्‌ जाएंगे, ग्रौर दस परकणर कम 
दलेकदट्रान प्रवाहित हो सकेगे ! 
तो, यह्‌ देलीफोन का दरंसर्मिटर (प्रेवित्र) या वह्‌ मागदै 
जिसमे श्राप बोलते हँ । जय ऊंची भौर नौवी दावव्क्षेव्रया 
ध्वनि तरेगे डायाफाम पर चोट करती है, तब वह्‌ श्रन्दर ध्रौर 
वाहुर को चलता है, श्नौर पहले श्रधिकम्रौर फिर कम विजत्ती 
की धारा गुजरने देता है! इसका श्रयं यह हुभ्रा विः ऊंवौ दाव 
शरीर नीच दाववनतत क्षेत्र पले सवल श्रौर फिर दुर्व॑ल व्रिजली- 
भ्रावेगौ मे पंसवतित होते! 


८१ 





डायक्राम प्रदर धकेल 
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घटते-वटते विजली श्रावेग 

रिसीवर डायक्राम कौ श्रंदर्‌ 

बाहर हिलाकर ध्वनि पैदा 
करतें 


टेलीफ़नि 


रिप्रीवर (संग्राही) मेँ बदलती हुई धारा-शक्तिवाले ये 
चिजली के श्रावेग फिर ध्वनि में बदल जाते रहै} रिसीवरमें 
लोहे की एक पतली पतरी या डायाफराम होता है, जिसके मीषे 
एक चुम्बक पर लिपटी हई छोटी-सी तार कौ कुण्डली होती 
है । ट्रंसभिटर से भ्रानेवाली धारातारकी इस कुण्डलीम से 
गजरती है श्रौर चुम्बक कौ दाविति को कम-प्रधिक करती है । 
जव धारा सवत होती है, तव चुम्बकत्व भी सबल होता है! 
जव धारा दुर्वेल होती है, तब सुम्बकत्व भी दुव॑ल होता है 1 
जब चुम्बकत्व सबल होता है, तब लोहे का डायाफराभ भीतर 
को खिच जाता है; श्रौर जव चुम्बकत्व दुर्बल हौ जाता है, तब 
वह बाहर को चला जाता रै) 

इस प्रकार धारा की मात्रा (दांसमिटर-डायाफराम के चलने 
के श्रनुसार) जंसे-जैसे घटती-बढतो है, वैसे-व॑से रिसीवर का 
डायाफाम अन्दर श्रौर बाहर चलता है। इससे रिसीवरका 
डायाफ़्ाम हवा के श्रणुप्रों से टकराता है प्रौर उनमें गति पैदा 
करके ऊंची दाव श्रौर नीची दाववालेक्षे् उत्पन्न कर देता है । 
ये ऊंची दाव श्रौर नीची दाववाते क्षेत्र टरंसमिटर डायाफ्राममे 
कम्पन पदा करनेवाले ऊंची दाव भ्नौर नीची दाबवाते क्ष्रों 
या ध्वनि की काफी ठीक नकल होते हैँ । जब श्राप टेलीफोन के 
दरूंसमिटर में "हलो" करेगे, तव लाइन के दरसरे सिरे पर रिसीवर 
काडायाफ़्ाम कम्पन करेगा श्नौर 'हैलो' की श्रावा पैदा करेगा। 






एडिसन का पहला 
फोनोप्राफ, १८७७ 


शरतेक्ण्डर ग्राहम चेल के मन मेँ यह्‌ विचार षैदाहुप्राणा 
कि ध्वनि-प्रविगों को विदयुत्‌-प्ाविगो में ग्रौरं फिर विचयुत्‌- 
भ्रावेगो को पूनः ध्वनि-भ्रावेगों में वदला जा सक्ता है । टेली- 
फोन का श्राविष्कार करके उसने यह्‌ सिद्ध कर दिया कि उसका 
विचार व्यवहार्यं था! 

महान श्रमेरिकन श्राचिष्कारक टामस भ्रलवा एडिसन कै 
मन मे एक द्रूसरा विचार पैदा हरा । क्या ध्वनि-प्राविगोंकी 
विशेषताएं किसी नरम प्लास्टिक द्रव्य पर इस तरह भ्रेकिति 
(रिका) की जा सक्ती हैँ कि बनाए गए रिकाडंको वादे 
बजाकर वह्‌ ध्वनि पूनः उत्पन की जा सके ? 

बुनियादी रूप में यह्‌ वडा सादा विचार था, पर एडिसन 
को 'वोलमेवाली मशीन" वस्तुतः वनने मेँ भ्रनेकं वर्पो तक 
परीक्षण श्रौर श्रम करना पड़ा । शुरू कौ बोसनेवाली मशीन 
भ्राज के ग्रामोफोनों जसी नहीं दीखती थी । रिकाडों की शकत 
मी बदल चुकी है । पटले रिकाडं सिलिण्डर को शकलो जंसेये । 
भ्राजकल के रिका, जँसाकि हम सद जानते ह, चप्टेहोते द 
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ग्रामोफोन का रिकाडं वाने की रीनि सममः सकने से पते 
ह्मे ध्वनिके वारेमेंकुछम्रौर वतिं जान नेनी चाहि्‌ | पिते 
श्रध्यायमें हमनेदेवा या कि ध्वनि वायुम चलते हुष्‌ञंवी दत्र 
श्रौर नीची दाववाते छत्रो कतरो फीएकश्रेणी है । यदिहूम 
सितार या किसी श्रौर तारवाद्यकातारच्े तौ एकं ध्वनि 
सुनाई देगी । यह्‌ ध्वनि तारके कम्पने पैदा होती है, र्यात्‌ 
तार वहत जल्दी-जत्दी श्रागे-पीछे चल रहा है, जंसाकि हम इसे 
गौर से देलकर जान क्रते ह । तारका कम्पन हवा के धुरो 
को वार-वार धकेलता है, श्रीर्‌ इसे भकार ऊंची प्रर नीची 
दाबवतिक्षेत्रोंकोतारसे हमारे कान कौ ओर चलातादहै। 
यदि प्रपर पास कोड तारवाल। वाजानहो तो रवरकी 
एक प्री श्रपने हाथों के वीच सीचकरर फंलाइषए प्रौर इसे श्रपने 
भ्रगूठे से भटका दीजिए, इसे कुछ संगीत का स्वर निक्रलेगा 
भ्नीर स्वर निकलने के समय यह्‌ कांपती हई दिखाई देगी 1 
जव श्राप श्रा-ठ्‌-द्‌-द-द' कहते है, तव वह्‌ ध्वनि भअपके 
गते के प्तारो" के कम्पनसे षदा होती दहै। ये तार जो "वाक्‌- 
तन्तु" या स्वरतत्री कढलपते है, प्रापक फेफड से तेजो से श्राती 
हई वागु क्षे कम्पित होति दै, घर्थात्‌ जव माप ्रा-ह-ह-ह-द्‌ 
कीश्रावाज करते है, तव गले की कुछ मांसपेशियां वायु को 
इन वारू-तन्ुग्रो के पास से चलती है । तारवाति बजे केता 
पर फएूक़ मारकर श्राप उन्हें कम्पित कर सकते रह आपके गले 
भे वाक्‌-तन्तु जव कम्पन करने लगते है, तव वे हवा के प्रणु्रौ 
को धक्का देते है, जिससे श्रा-ह-द-ह-द' ध्वनि पैदा होती दै 1 
इस ध्वनि को वाणी या भापण मेँ परिवत्तिति करने के लिए 
श्राप प्रपनी जीमप्रीर हठो को इ प्रकार हिलाते.दै जिससे 
यह ध्वनि स्क जाए या इसका सूप वदल जाए । शपू, "दादा" 
श्रौर "लप" दाब्द जोर से बोलकर देखिए कि किंस तरह ्रापको 
जीम मरौर होढ ा-ट्‌-द्‌-द्‌-ट्‌' को शब्दों मे वदल देते हँ । 
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रिकाडं बनाना 

शुरू के रिकाई वनानैवालते एक तरह का यांधिक कान का 
पर्दा" प्रयोग मेलतियेजौ क्िसीभी ध्वनिसे कम्पन करने 
लगता धा 1 एक तेच नोकवाली सुई "कान के पदे" या डायाफाम 
के केन्र्भ सगा दी जाती थी, जिससे डयाफाम के कम्पन करने 
पर सुई फी नोक आगे-पीे चलती थी ! रिकाडंको,जो किसी 
प्लास्टिक वस्तु का वना होता या, एक पूमनैवात्ती पटरौ षर 
रख दिया जति थाग्रौरमरईका भिरा इसपर रख दिया जाता 
या 1 जवे रिकाडं घूमता या, तव इस सरसे एक नाली वन 
जती थी । सिका के घूमने के साय-साय सुर प्रन्दर को रिका 
के केन्द्रको श्रोर चलती जाती थौ, जिनमे नाली रिकाडंकेकैद््र 
की ग्रोर सपितर प्र्यात्‌ साप को कुण्डली की तरह हो जतौ थी। 

जोभी ध्वनि पैदा कौ जाती, वह डायाफ्राम मेँ कम्पन 
करती थी श्रौर फिर यह कम्पन सुई की नोक को थोड़ा प्रागे 
पीले चलाता था । परिणामतः नाली एकसार नहीं वनती थी, 
बल्कि कुछ अनियमित या तरंगवत्‌ (टेी-मेदी) शकल कौ 
बनती थी। 

यदिहूम किसी रिकाडंकी नाती को वारीकीसे देवें तो ह्मे 
नाली का टेढा-मेढपन दिखाई देगा} जव भारी वाजे रिकाडं 
की जाती है तव यह्‌ टेढा-मेद़ापन ग्रचिक दिखाई देता दै ; ग्रौर 
जब्र हलको ्रावाज रिकाडं कौ जाती है, तव टेढा-मेदापन कम 
होता है । द्रसका कारण यह है कि जवं ध्वनि भारी होतो है, तव 
हुवा के परमाणु एक-दूसरेसे ग्रीधक जोरसे टकरति है ।तववे 
डापाफ्राम पर श्रधिक बल से चौट करते हैँ ओर सुर्‌ को अधिक 
चौडाई मे-या ्रपिक बड़ ग्रायाम (दैस्प्ीद्गूड) में चलाते है । 
इस प्रकार तरगों काश्रायामया एकतर केसिरग्रौर तलीके 
चीचकी दूरौ ध्वनि कौ उदृधोषताया भारोपनसे तय होती 
ह । अधिक म्रायाम काश्र्थंहै भारी वेनि; कमभ्रायामका 
भर्थं है दट्मरकी ध्वनि । 
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जव रिकाडं घूमनेवाली पटरी पर रखा जाता है, तब रिकाई 
भूमने के साय-साय सुई नाली मे चली जाती है । पहने बनाए 
गए वाजो मे सुई डायाफ़राम पर उसी तरह लगी होती थी जते 
रिकाडरमें। नाली के टेदृ-मेदु माग में सुई की नोक चलने प्र 
उसके जल्दी-जल्दी कम्पन करने से डायाफराम भी कम्पन करता 
है 1 डायाफ्राम के इस कम्पन से ह्वा के प्रु परे हते वे, भौर 
वही ध्वनि फिर पैदाहो जाती थो जिसे रिकाडं भरे कै समय 
नाली में तरगूपता याटेढा-मेढा रूप पैदा हुमा था । जव प्रहले- 
वाली ध्वनि भारो होती थौ, तब तरगों का प्रायाम श्रधिक होता 
थाश्रौर भारी श्रावाज्ञ पैदा करने के लिए रिकाडं वजानेवाली 
सुई श्रीर डायाफ़ाम अधिक वल से कम्पन करते थे। 
इन कम्पनों को श्राप एक कागज शंकु को तरह मोडकर 
शरीर शाकु की नोकर्मे एक पिन चुमोकर महूत कर सकते ह 
श्नौर सुन सकते है । पिन की नोक रिकाडं प्लेश्रर में धूमनेवाले 
रिकाडं को नाली में रख दीजिए । दारु को पकड़ने पर भ्रापकौ 
उंगलियों में गृदगुदी या सरसराहट मह्रूस होप श्रौर प्रापको 
ध्वनि भी महसूस होगौ 
हमे एक वात पर प्नौर विचार करना है श्रौरवहदै ध्वनि 
का तारत्व (पिच) 1 यदि श्राप सितारकेचछोटेतारको भटका 
दे तो भ्रापको उच्च तारत्व का स्वर सुनाई देगा 1 यदि श्राप 
लम्वेतार को कटका दें तौ श्रापको निम्न तारत्व का स्वर सुनाई 
देगा ! दोनों का भ्रन्तर तार की चाल काश्रन्तरदै। छोटातार 
जल्दी-जल्दौ कम्पन करता है, भ्र्थात्‌ यह प्रधिक तेजी से ग्रागे- 
पीछे चलतारै, प्नौर इस प्रकार हारे प्रणुपनों को श्रधिक वार 
धक्का देता है । एक वोचवाति तारको प्रति सेकंड २५६ बार 
कम्पित किया जा सकता टै (यह्‌ मिडिल सी होता दै) इसका 
श्रयं यह रै कि यह एक सेकंड में २५६ वार भ्रगि जाकर पीठ 
लीट प्रातारैष 
रिकाडकौनालीमें बनी हई तरगों की दृष्टिसे इषकाग्या 
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भ्र्है? यदि हम नालीको वारीको से देखें तौ हमे पतः चलेगा 
कि जब ऊँचे तारत्ववाना स्वरं भरंकित किया गया है, तव तरगों 
कै ग्ग (पीक) ब्र्थात्‌ सवसे वाहस्वाले विन्दु श्रयिक पास 
पास; अर जव निम्न तारत्ववाला स्वर श्रकित हूभ्रा है, तब 
ये एकनदूसरेसेदुररै) 

यदि प्रति सेकंड २५६ वारः कम्पन करनेवाली तारकी च्वनि 
की नाली रिकाडं पर बनाई जाए तो हम देखते दँ कि प्रत्येक 
सेकंड मे २५६ तरंगे बनती है । ्रधिक ऊंचे त।रत्ववलि स्वरों 
भें प्रति सेकंड प्रधिकं तरे बनेगी तथा इससे नीचे तारत्ववाले 
स्वर मेँ प्रति सेकंड कम तरंगे घर्नेगी । प्रति सेकंड वननेवाली 
तरगों कौ संख्या को श्रावृत्ति (परकर्वेसौ ) कहते है । उच तारत्व- 
वाले स्वरमें तरंगे श्रचिक बार बनती है श्रौर इसलिएवे तरंग 
उच्च श्रावृति (हार्द फीक्व्ी } तरे कहलाती द 1 निम्न भ्रावृत्ति- 
वाली तरंगे (लो फ़रीकवेतौ वेन्ज) निम्न या नीचे स्वर षदा 
करती रह । 

इस प्रकार ्रामोफोन के काम करने का तरीका देखते हुए 
हमें ध्वनि तरगों की दो महत्त्वपूर्णं विशेषताएं पता चर्तेमौ : 
भ्रायाम श्रीर्‌ श्रावृत्ति । श्रायाम से उद्घोपता निरिचत होती है 
श्रौर ्रावृ्तिसे तारत्व निर्धारित होता है। 


दूसरे रिकाडं तैयार करना 


रिकाडेर में एक रिकाडं वन जनि के बाद वैसे ही हजाचें 
रिकाडं वनाए जा सक्ते ह । ये नकल रिकाडं ही राप दुकानों 
से खरीदकर श्रपने धरले जाते ह रौर श्रपने ग्रामोफोन पर 
अजाति है ! नकल रिकाड बनाने के लिए पहले एक मोल्ड या 
फर्मा बनाया जाता है, जो भूल रिक्डं कौ नालियां उच्टे सूपमें 
नकल कर लेता है । उसके वाद इस मोल्ड या साचे को प्लास्टिक 
भ दवाकर भूल रिकाडं की जितनी चार उतनी नकल तयार की 
जा सक्ती है । 


क्रिस्टल 


(~ 
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प्रापोष्ठोन 


विजली फा श्रायुनिक प्रामोफोन 


विजलौ के प्रायुनिकग्रामोफोन या रिफ वनानवाते साधन 
इलेवदटरान टमो (जपे रेटियो द्वो) का प्रयोग करते है । इस 
लिए उनके बारे में हम प्रगते परष्परायं रेडियो प्र विचार 
करने फे वाद वताएगे । 
फिर भी, रिकाडं वजानेवाते एस यव्रमे मी एक सुई प्रयोग 
मेँ प्राती है जो रिकाडं की नाली पनँ वतती है । सुद के कम्पन 
यहां भौ सोधे ध्वनि में परिवर्तित नहीं होते, यत्कि टेलीफोन में 
होनेवाते फम्पनों की तर्ह्‌ विजलौ के श्रावगों मे परिवतित हो 
जाते द । बहत सारे रिकाढं वजानेवाले यों मे मुई यांधिक 
ग्यवत्या द्वारा एक विदोषं प्रकार के त्रिस्टल से जुडी होती है। 
त्रिर्टल (केलासया दाने) बहत भ्राम चीज है षयो वहृत-रे 
राप्ायनिक यौगिक पिस्टल या केलास बनाते है । पानी व्फके 
सूपमनक्रिश्टल वनता है । चीनौ प्रौर नमकक्रिस्टव ह । रिका 
यजनेवाले मो मेँ रोल लवणो के क्रिस्टलश्रयोग मे श्राति है। 
इन क्रिर्टलों मेँ एक यडा मनोरंजक गुण है । यदि उन्हें 
भीचकर छोड़ दिया जाए तौ वे विजलौ कौ वृत हलकी धारा 
पैदा करते हैँ । इस प्रकार ज सुई के ग्रामी चलने से रिका 
वजानेवाले ये के क्रिस्टल पर दाव की घटती-वदृती मात्रा 
पड़ती है, तब इसपर बिजली की घटती-वदृती मात्रा भवाहित 
होती है।तवव्रिजलौ का घटता-वद़ताभ्रवाह इलेक्टरानिक सकट 
(जिनमें रेडियो दुवे भी शामिल ह) भे से गुजरता दै रर रन्त 
भे लाउडस्पीकर के डायाफ़ाम को कंपित करता है, जेसाकि 
भ्रगले अध्याय मँ स्पष्ट किया गया है । 
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इलेक्दटान टधे 


येल की इस खोज केकवादकितारोंपरध्वनिको एक स्थान 
से दुसरे स्थान प्र केसे भेजा जा सकता है, ग्रमला काम यह था 
किदटुर कै स्थानों के वीच विना तारों के ध्वनि भेजने क को 
उपाय किया जाए । ईग्लैड मे इसतरह्‌ ध्वनि भेजने को वायर- 
लेस" कते है । श्रमेरिका मे इमे रेडियो" कहते दै । रेडियो की 
श्रायु, जिस्त रूपभे हम इसे जानते द उस रूप मे, पचाप्त वपं 
भी नहीं है । तो भी रेडियो मे प्रयुक्त होनेवाते ध्वनि ग्रौर विजलौ- 
सम्बन्धे वेहूत-से बुनियादी सिद्धान्त सेकंड वर्पोसे ज्ञात है । 

प्रौकलिन, वौत्टा, एैम्पियर ग्रौर श्रन्य लोगों ने विजली- 
सम्वन्धी श्रावद्यकः खोजें कीं । श्रो, हैत्महोत्ट्स अ्रौर अन्यं 
सोगों ने ध्वनि-सम्वन्धी महत्वपुणं कार्यं किया) दृसके वाद 
सन्‌ १८८ मे टामस श्रलदः एडिसन वे शुरू मे विजलीके लट 
वनाति हुए एक विक्षेप क्रिय का पता ज्माया \ एक पीढी वाद 
इस क्रिपा को "एन इफेक्ट ' नाम दिया गया । हमारे ्राधुनिक 
रेडियो-मेटो का कामं इम इफेक्ट पर ही म्राधारितदहै। 

कृ समय पटने एडिमन ने अपने विजलौ के लद्‌ट का 
आविष्कार किया धा । पर फिलममेण्ट वहूत सन्तोपजनक नहीं 

८६ 





`~ फारेस्ट काटो 


६० इसेकेट़ान दृं 


ये परयोकि वे वहुन देर नहीं चलते थे । तन्तु के जीवन की टम 
ग्रन्पना का व्रिश्नपण करने के-लिष्‌ एटटिसनने णक विजली 
के लटूट्‌ के ऊपरते हिम्से मेंधातु कौ एकर प्वेर सील-वन्द कर 
दी, प्लेट का मम्बन्धःवरिजली की एक, वैटरो से जोड दिया ग्रीर 
व्रिजली का लटूट्‌ जना द्विया । उमे यह्‌ देखकर प्रादनर्य हुग्रा 
करि विजनी करौ धारानन्तुमे, खाली स्थानकोतार कके, प्नेट 
मेंषट्चरटी टै) दूनरे ब्दो मे, नन्तु रौर प्नेटके चौचमें 
कोई वरिजली कां सम्बन्ययानारनौनि षर भी उनदोनों के 
वीच व्रिजनी चल रहीथी। 

जोकुहोग्ड्ाथा, वह्‌ दय प्रकरारदैः: तद्द केनन्तुषर 
इवेक्दानों की भौड थौ । विजतौ कौ धारा इसमें से गुजररही 
थी} धानुकीप्नेट व्रिजली की वेटरी के धनात्मक्र मिरेसेनुडी 
हई थी । इसलिण तन्तु में प्त कौ श्रपेक्षा बहून त्रधिक इनेवटूान 
ये। द्रापको याद होगा कि सनानीय विचुत्‌-ग्राविय एक-दूमरे 
को प्रत्तिकविन करते ह, ्र्थात्‌ परे टटत्ति है, नथा विजानीय 
विदयुत्‌-परावेश एनदरूमरे को घ्राकरयिन करते दँ । दूगरे गन्द 
मे वहुन-मे ऋणात्मक ध्रात्रेवाते इलेवटन तन्तु मेँ एकनदूमरे 
को परे धकेल रहै धे, ग्रौर धनात्मक प्रावेशषवाली प्तेदे उन्है 
श्राकपित कर रही थी } नतीजा यह हृम्रा कि वहुन-से इतेवटरान 
तन्तु से हटकर श्राकाशच मे उडते हृए प्तेट पर पहुंच गए, अर्थात्‌ 
विजनो कौ धारा तन्तु मे प्लेट पर पहुंच गई । 


पतेमिग श्रौर डी फारेस्ट 


एडिसन ने इस मनोरंजक इफेक्ट या प्रभाव की श्रीर प्रागे 
जांच-परख नीं कौ, बयोकि वह्‌ विजली के लटुटूमें सुधारकरने 
के महत्वपूणं कामम लगा हुमा था! पर बीम वपं वाद सर 
जान पतेमिग नामकः भ्रपरेच ने इस एडिसन दफेक्ट का प्रयोगं 
करकैः सवसे पठती कार्ये-समर्थं इतेकदटान-टुयून बनाई । वादे 
यवनाई गर रुपू्वो कौ तुलना में यह्‌ वदी भ्रनगद्‌ थी, पर उस 


दलेवदरान टुपू 


समय लोग जिन भ्रा्सम्भिकः रेडियौ-सेटों के परीक्षण कर रहै 
ये, उनमें इका व्यावहारिक प्रयोग हुत्रा । 

किरसन्‌ १६ण्६मेंडक्टर ली डी फारेस्ट नामक एक 
म्ममेरिकन ने इसेक्टान दुय मे एक तीप्नरा हिस्सा श्रीर वदाया। 
दरस वद्ाएु हुए हिस्से का नाम उसने प्रिड रखा श्रीर्‌ दुयूब तीन 
भ्रवयवोवाली या ष्टरायोड' कलाई 1 ये अ्रवयवये तन्तु,प्तेट 
क्नौर ग्रिड । ग्रिड के यद्‌ जाने से इतेक्टरान टूयूव कहीं श्रधिक 
उपयोगी होगी, चयोकि श्रिड तन्तु ग्नौर प्तेट कै वौच वहुनेवाते 
दरलेवद्रानो कौ सेख्या बहुन जल्दी से वदल सकता था। वह्‌ 
वहूत-से श्लेवटानों को वहने देता प्रर एर प्रायः तत्काल 
प्रवाह फो रोक देता! जँस्ाकि द्म श्रगि देषेगे, रेध्योमं 
प्रयोग भें प्रानेवाली इलेवन टयो का यह्‌ वहत महृ्त्वगूरणं 
फायं दै । हसौ टुधूवें प्रायः वकुभम टमू (निर्वान नलिया) 
कहलाती है, षथोकि उनमें पि वागु हटाकर उनके भीतर वैु- 
भरम, प्र्थात्‌ वायु का भ्रमाव, फर दिया जाता है। 


त्रिड फंसे कार्प फरतादट 

मान लोकि एक टेलोएोन लाइन पर बहत दुर्वल या हलर 
त्िगनल (संकेत) भ्रारटा है! विचत्‌ के प्रजिग {या क्षिपनल), 
जो वड़ा लम्बा रास्ना चसकर भ्राए है, इतने सवत नदीं हैकि 
ये टेलीफोन रिसीवर के बायाफाम को इतना वन्पिति क्र सङगे 
फि भरावा सुनाई दे) प्राप्रको याद होगा किरिसौत्रर विजनी 
कीधाराकी सामथ्यं की पट-वदृके दवारा कार्यं करना है 
यद्‌ पर-बद़ रिमोवर्मे लगो हह नारको कुष्डनो केः चायो 
भोर चुम्यकीय सामथ्यं में पर-वदृ वैदा कयनो दहै ) चुम्वफोय 
सामथ्यं को हम घट-ददृ से डायाफाम कम्पन करने ननाद 
जिससे स्वनि ष॑दा हो जानो ई} पर, पदि प्रानेवाना निमनत 
हमश्न या दुवे है नो पट-वद़ इतनी पयिरूनही होगी किक 
ायाफाम कौ इनना कम्पित फर गक रि दुम ध्वनि मुन मरे 


प्लट 
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पादुलामेट ` 


टरापोड कासरेत 


| नामेट 
अट्री 


टेलीप्ेन सादन 


रिसीवर 





प्रिड को वित्करुल करट नहीं 
जाती) कहुत सारे इतेवटरान 
प्तेट कौ शरोर वहै ह 





प्रिड कै इतेवटरान फाइलाप्रेट 
सै श्राएु इतेक्टानौ को परे 
हदाति ह।प्लेट की ओर बहुत 
योधे धलेवटरान वहते है 





यदा प्रतिरेकरेद १० से १०० 
तक दतेवद्‌ान ग्रनि का घर्थंहै 
१००५० शे २५१,००,००० 
। दतेवद्ानों का भ्रति सेकेड 
यह सौ जाना 
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९२ इतेकट्रान दूये 


तीन भ्रवेयवौवाली इलेवटान टयूव का प्रयोग करके विचत्‌ 
वेगो को इतना प्रवधित (एम््तौफारई) किया जा सक्ता है, 
भ्र्यात्‌ उनका सामर्थ्यं इतना वद्या जा सक्ता है, कि डायाकफ्राम 
के कम्पन सबल या समर्थं हो जाए। इसके लिए टेलीफोन वादन 
का सम्बन्ध इतेक्टरान ट्‌यूव के म्रिडसे जोड़ दिया जातादै। यदि 
लाने पर कोई धारा नहीं प्रा रही, तो ग्रिड प्रर फाल इते- 
कटान नहीं होगे ! इसलिए वहुन सारे इवेबदान तन्तु से प्तेट 
मे प्रवाहित हग । पर, यदि ग्रिड में टेलीफोन लाइन पि धारा 
भ्रारहीहैतो भ्रिंड पर बहुन सारे इलेकट्रान होमे । श्रव तन्तु 
से ग्रिड प्रजने कौ कोश्िश्च करनेवाते इतेक्टरान प्रतिकप्ति 
किष जाएंगे } वे प्लेट पर नहीं पहुंच सकेगे । आपकी याद 
होगा किं जव इलेवन एक-दूसरे के निकट राते है, त्वये 
एक-दूसरे को प्रतिकपित करते द, अर्थात्‌ परे हटि है । इस 
प्रकार जब इतेक्टान तन्तु से रवाना होतेह ्रौरम्तेटकीश्रोर 
चलते दै, तैव वे प्रिडके पास पटुंचते ह । ग्रिड के इतेब्टरान 
उन्हे प्र्िकपित करते हँ । वे उसमें से आगे नहीं वदु सकते । 

यह्‌ प्रभाव पैदा करने के लिए प्रिड पर वहुत ग्रधिक इते 
क्टरानों का होना आयद्यक नहीं । एक सरत उदाहरण लीजिए! 
माम लीजिए कि श्रन्दर श्रानेवाली धार में घट-बदुसे ग्रिड पर 
१० से १०० तक दतेक्टरान होते हैँ । मान लीजिए कि्रिड पर, 
१०० इलेक्टरान होने पर स्फ १००० इतेकटरान प्रति सेकंड तन्तु 
से प्लेट मेँ प्रवाहित हो सकते हँ ; इसका श्रथं यह्‌ हुभ्राकिग्रिड 
के १०० इलेक्टरानि उने १००० इलेकटानों को छोडकर शेप 
सवके प्रतिकपितं कर देते है \ पर जव ग्रिड पर इलेवन कौ 
संख्या केवल १० रह्‌ जाती दै, तव ग्रीर वहूत-से इततेगट्रान श्रागे 
चले जति है 1 कुछ प्रकार की इलेक्टरान दपूवो मं प्रति सेकंड 
२०,००,००० इलेक्टरान तक चले जाते ह ! इस प्रकार १० प्रर 
भौर १०० इलंवदटरान प्रति सेकंड कं वीच धटता-वदृता हुभरा 
श्रानेवाला सिगनल दूयूब से इतना प्रवधित कर दिया जाता“ 


इलेक्दरान ट्‌ू 


कि वह १००० से २०,००,००० प्रति सेकण्ड तक घटता-वदता 
है। अव हमारे पास क्यादहै ? भ्रनिवाला सिगनल हलका है । 
यह्‌ ्रिड पर पफ १० से १०० इतेक्टरान तक ता सक्ता है । 
परे जनिवाला सिगनल समर्थं है; प्रति सेकंड १००० से 
२०,००,००० तक इलेक्टान तन्त्र से प्तेट मे प्रवाहित होते है! 
फिरवे रिसरीवरमें से जाति है । श्रव सिगनल इतना समर्थं हैकि 
वह्‌ डायाफ़ाम को इतना कम्पित कर दे कि हेम ध्वनि सुन सकं । 
यदि स्िगनल अव भी काफी सवल नदीं तो ्रौर अधिकं परि- 
वधित के के लिए ्रौर्‌ टू लगाई जा सकनी है । 
इलेक्टरान टूूवों का प्रयोग इलेविदटरक ग्रामोफोन क्रिर्टलसे 
आनेवाले सिगनल को वदने भी किया जा सक्ता है, ग्र्यात्‌ 
व्रिजली की धारा की घट-वदृ को इतना प्रधिककर दिषाजाना 
है कि वहं ग्रामोफोन लाउडस्पीकरके डायाकफ्रामर्मे कम्पन पैदा 
कर्‌ दे। लाउडस्पीकर की रचना टेलीफोन रिसीवर की रचना 
मे बहुत कुछ भिलती-जुलती है } इसमें तार की एक कुण्डली 
होत्ती रै जिसमे से धारामुजसत्रीहै) धारा की सामथ्यं बदलने 
पर सुम्बक क्षेत्र वदल जात्ता है, जिससे डायाफ्राम चलने या 
कम्पनं करने श्रीर्‌ इस प्रकार ध्वनि पदा करने लगत्ता है । 


दूसरी ट्य भ्नौर प्रवर्धन 
कर्‌ देती दहे 
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प्रध्याय श्रगरह्‌ 


टन्जिस्टर 





इतेकटरान दपूव 


= 


टरान्सिष्टर 


इतेवट्रान देवे श्रदूभुत साघन हँ । रेडियो प्रौर टेलीविजन 
सोमे तो उनके विनाकाम दही नही चलता । परवेप्रौरभी 
वहूत-से कायं वारलो हँ 1 उनका रेडार प्रौर चलचित्र यंतोँमें 
प्रयोग होनादहै। वे निर्माण कार्यो फो नियंत्रित करती रहै, ग्रौर 
'इलेवद्रानिक मस्तिष्को" मे, जँसेकि यूनिवेक, बुनियादी वस्तु 
हैँ । श्रे हम उनके वारे में रौर वाते वताएगे। 

पर वकुश्नम ट्यूब में कुछ कमियां हँ । एक तो उनमें बहुत- 
सी विजनी बेकार जानी है । वेकुप्रम द्यूव.के ब्रवयवों मे से एक 
गमे होनेषर ही इलेक्टरान छोडता है । ग्म करनेकेल्लिए विजली 
की जषूरत होती है, रौर गम करने से श्रनचाही ऊप्मा पैदा 
होती है । शायद स्रा श्ननुभव से जानते हैँ किरेडियोका भीतरी 
दिस्सा काफी गमं हौजाता है । कल्पना कौनिणएु करि सुपरसोनिक 
जेट विमान के इतेकटरानिक कष्टरोत के सैकड़ों वेकुग्रम ट्यूब मे 
कितनी गर्मी पदा होती हौमी ! एसे विमानौंकीदइस गर्मी को 
दूर करनेकेलिएल्ंडा करते की विशेष व्यवस्था करनी 
पड़ती । 

४ 


श्न्निष्टर 


यैल्ानिनों ने दनिवदन दूमूयो कौ यद नया वमर कमिया 
देखकर दवेकटूमन नलियोवाला काम करने नेः लि दूसरे उपाय 
सोने 1 वु ही वपे पटृतने प्वेल टेलीफोन सेवोेटरीज' नै एः नये 
साधन, दृान्जिष्टर, का रेलान करिया) वर्पो के परि्रमके वाद 





वेलसेवोरटोयफेदो वैन्ानिकोबदेन प्रर वारडीन.नेगन्‌ एदल 
मै दृसदे सामने टन अदूमुन सायनों का पटला नग्ना पेश 
करने मे मफलना प्राप्त की । 

यह्‌ ग्रयिकं प्रभावोखादक नहींयथा ॥ ग्रसन्त मं यह्‌ दुनना 
छटाधाफिद्रन देगनेके निए भी ्रपों पर जोर डानना 
पड़ना धा) वहुत-ते दरान्जिस्टर्‌ पन्ति के पीछे तपी हुई रवर से 
भीष दधेते हि। पर कुट टरान्निर्टरश्रपे ग्राकारमे सैकड़ों 
गुना वड टनेवदरान-टुयूवों के स्थान प्र प्रयोगमे प्रा सक्ते! 
दृानस्टसो को बहुत कम धारा कौ श्रावश्यक्ता दोनो है, रौर 
श्रप्ने मुङ्ाविते की उनेवद्रन-दुपूवों तर श्रौर बहुन कम धाराकौ 
श्राबदयव्रता होती है ; ग्रीरद्रनमे वहून कम गर्मो पैदा दोतीहै। 

पर प्राल्जिस्टर क््रादते है ग्ौरवे किसनरह्‌ कायेकरते रै? 

नूास्जिरुटर जमेनियम वरिस्टलो कै छोटे-छोटे कनरनोँ के चने 
होते दै । अमेनियम भी तावे, ्राक्मौजन प्रौर हाद्टोजन श्रादि 
कौ तरट्‌ तत्त्व दै । यह्‌ चिम्टल स्परमेदहोता है) सामान्य 
द्रान्जिस्टरमं प्रयोगं आनिवि जरमेनियम त्रिस्टल का टुकड़ा 
दंव वर्गेसेभीद्धोटाग्रीर अत इंचसेभीकममोटा हो सकेता 
है) पदे कौ देखकर इसके छोटेपन का कु भ्रन्दाज कीजिए 1 

एक प्रकारके टून्जिस्टरमें तीन तार जमेनियम्‌ के क्रि्टले 
-से वधे होते है! कल्पना कीजिए कि हम एक टेलीफोन सिगनलः 
को प्रवाधित]करने में दम दरन्नर्टर का प्रयोस कर रहैहै। 
इसका बेधा श्मगले पृष्ठ पर दिखाया गया है \ 

इभ टृन्जिस्टरवेधावमे ्िगनल ¢ प्रौर 8 तारो पररब्राता 
है! रिसीवर बैटरी कै जदि ए ओरौरध तासो पर जुडा रहता 
है । सिगनल न होने प्रर वैरो ते रिसीवरमें होकरकोषक्ष्यारा 


4 


६६ 


दरान्विस्टर 


नदीं भरेगी 1 पर जव सिगनल प्राता दै, तव दरान्जिस्टर इते 
नीचे दी गई रीतिसे प्रवर्धित्र करता है। सिगनलं इलेकटानोंकी 
लहरीं या बिजली कौ धारा का वना होता है, जंसाकिं प्रध्याय 
२ में समाया गयाहै । इनेषद्रानतार 8 पररब्रन्दरं प्रति, 
श्रौरतार ^ से वाहर जतिरह। जव इलेक्टरान जरमेनिग्रममेंसे 
वाहर जाते है तव वे त्रपते पोछे धनात्मक प्रावेशवाले जरमेनियम 
परमाणु छोड़ जति है, (अर्थात्‌ कुछ परमाणुश्रों के इलेकटरान 
निकल जति हँ) । इन धनामक प्रविश मेते कुछ की सन्तुष्टि 
तार से प्रनिवाने इलेक्टरानों से होती है! पर ग्रन्य घनालसक 
श्मावेश की सन्तुष्टि तार मेते ्रन्दर भ्रानेवाले इलेक्ट्रान 
द्वारा होती है। 

जमेनियम में होनेवाली क्रियां पर इस तरह विचार 
कियाजाएगा। क्रिस्टलमें तार ^ कै चां प्रोर्‌ धनात्मकम्रावेश 
पदाहो जाते है । इन धनात्मक प्रावेशोंको छेदो के रूपमे समभा 
जा सकता है, क्योकि वे इतेवेदटरानों का प्रभाव हैँ । जवतार 4 


यहां सिग्ननः प्रवधित होता दै 





श्रौर 8 पर स्िगनल ग्रन्दर्‌ घ्राता है, तव जर्मेनियम मेँ वहुत-ते 
ष्छेद' वैदाहो जाते हैँ । तव इनच्ेदोंको भरने केैलिएतार 
से इलेकट्रान प्रवाहित होते ह, श्र्यात्‌ तार (८म्रौरतारटछिके 
वीच धाय वहने लगती दहै! इसधारासे रिसीयर कायंकरने 
लगता है) 


दुलजष्टर 


दस सवम विरमयजनक वात यहहैकि 4 ग्रौर2ेतारोंपर 
अन्दर श्रानेवाली वहूत्त ही थोद्रौ धारा या सिमनल वहूुत-से 

छेदपैदाकरदेताहै नौर दस प्रकार © ग्रौर 8 तारों के वीच 
अर्मेनिमममें बढी चारा पैदा करदेताहै। दूसरे श्व्दोंमे, 
सिगनल वहत ब्रधिक श्रावधित (मैम्नीफाईड) हौ जाता है] 
यह वही कायं जो इलेकटरान द्यू करतो है (देखिए ग्रध्याय 
सव्र) 1 

श्रन्य प्रकारके दरान्जिस्ट्रभी प्रयोपमेप्रारहेहै; प्रौरनये 
प्रकार कै दरान्जिस्टर भी प्रयोगशालाग्रों मे वनाएुजारहेरह। 
इलेकटरान दयु कौ जगह दरन्जिस्टरो का प्रयोग करनेवाति बहत 
छोटे रेडियो प्राप खरीद सक्ते ह } टेलीविजन सेट श्रौर बहुत- 
से दूसरे इलेषद्रानिक साधन इलेक्टरान टमं के स्यान पर 
दरान्जिस्टरों का प्रयोग कररहैरहैयाशीघ्र करने लगेंगे) दरान्जि- 
श्टरौका प्रयोग करके ये सव उपकर वृहूत छोटे श्राकार के 
वर्नाएु जा सक्ते है । 

टमनजिस्टरो का एक एस उपयोग सुनने कौ सुविधा बढ़ने 
मै दहोताहै। जो लोम ऊँवा सुनते है, वै विक्षेप प्रकार के साषते 
गरा श्रवण-सहायक लगा लेते हँ जिनसे ध्वनि प्रवधित हो जती 
है, गौरवे सुन सक्तेर्ह।ये प्रव्येक बहुत समयत्तक छोरी 
इलेवटरानं दपूवौं से वनाए जाते रहे र, प्र्‌ प्रवे टान्जिष्टयेका 
प्रयोग करके प्रर भौ छोटे श्रवण-संहायक सौग की रिमवासी 
एलको के ्रन्दर बनाएजारहैरह। ये एेनकेलगातेने पर कान 
पर वठनेवाली एक कमानी प्र्वाधित ध्वनि को कान के उपर- 
चालो हुदडी त्क पहुंची है । वहां से हड्डी मे होकर वह 
भीतरी कान पर पहुंचती है 1 प्रध्याय पन्द्रह मेँ कानों श्रौरउनकष 
का्वि-नीति का वणेन है । 





श्रध्याय उन्नी 


रेडियो तरे 





तार मे वहते हए इतेक्टरान 
विदयुत्‌ःचुंभकत्व षदा 
करते 
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यह प्रश्न करने से पहले कि रेडियो या इलेदटरान दथ 
भ्रस्त रेडियो-सेट में किंस तरह कायं करती है, हमे पहले यहं 
जानना चाहिए कि रेडियो सिगनल ब्राडकारस्टिग स्टेशन से 
श्रापके रिसीवर या रेडियो-सेट तक कंसे पहुंचते है । हम जानते 
हैकि ध्वनि के सिगनल ऊंची दाव श्रौर नीची दाव की तरगों 
केषू्पमें हवा में चतते दै कु-कछ इसी रीति से रेडियो 
सिगनल चुम्बक-तरंगों मे चलते हैँ । 

श्रापको यादहोगाकितारमें इलेक्टूनों का प्रवाहुहोनेपर 
चुम्बकलत्व पैदा होता है । यह्‌ चुम्बकत्व विली सेषैदा होने के 
कारण इलेवटो-मेगतदिजंम या विचुत्‌-चुम्बकत्व कहलाता है । 
विजलीकी धारा जितनी श्रधिकभारी होती है, उतना ही प्रथिक्र 
समर्थं विदत्‌ चुम्बकत्व होता है । 

टान्सफार्मर में धारा प्राइमरी वार्दडिग या पहली कुण्डली 
मे वार-वार दिका वदलती दै ¡ इससे विचत्‌ चुम्बकत्व की तरर 
वर्ग से वाहूर चलने लगती है श्रौरये तरंगे परवर्ती वादंडिग 
या दूप्ररी कुण्डली पार करके परवर्ती वादंडिग मे इलेक्दान या 


धाया प्रवाहित करती ह! 
[ब ¬ 


रेडियो तरे 


लगरमग इसी तरह रेडियो स्टेशन विचयत्‌-चुभ्वकीय तरंगे 
चलाता है, जो रेडियो रिसीवर मेँ इलेक्टान-संचलन पैदा कर 
देती ह 1 इस इलेकट्‌ान-ंचलन से ध्वनि वदा होती दै जिससे 
श्राप रेडियो स्टेशन पर चल रहा कार्यक्रम सुन सकते है । इषकी 
एक खास बात यह्‌ है कि वियुत्‌-चुम्बकीय तरंगे बडी दूर तक 
जा सक्ती ह! 


ब्राडकार्टिग स्टेशन पर शेण्डेना (विचत्‌ ग्राहक या एरियल) 
विचुत्‌-चुम्बकीय तरगों का श्रारम्म स्यान है । देण्डेना कोई 
लम्बा तारया कोद ऊंचा बुर्ज होता है। ब्राडकरस्टिग यंतर इले- 
कटूानों को देण्टेना में बड़ी तेज चालसे अगे-पीठे दौडने को 
मजबूर करता है । यहः प्रव्यावर्ती धारा (ग्रात्टरनेटिग करेण्ट 
ए० सौ०} होती है, पर यह्‌ हमारे घरों मे प्रयोग मे प्रानेवाली 
ए० सी की श्रपेक्षा हृत प्रधिक जल्दौ-जल्दौ दिशा वदलती है । 
जव्‌ रेडियो पर बोलनेवाला कहता है, “यह्‌ स्टेशन क खग 
दै जो ७९० किलोप्तादकिल श्रावृत्ति परः व्राडकयस्ट कर रहा है“ 
तब उसका भ्रथे यह होतादै किटेष्टेनाम करेण्ट के एक दिशा 
भं चलने, सकने श्रौर फिर विपरीत दिशा मे चलने की चाल 
७,६०.००० बार प्रति सेकण्ड है ! “किलो कां प्रथं है १०००, 
इसलिए ७६० किलोसादकिल का प्रथ है ७,६०,००० साइकिल 
(चक्र) । 


कपा श्रापको वे वतिं याद हँ जो हमने प्रध्याय चौदह 
टांसषफार्मरके बारेमे बताईथीं? टासफा्मेर मे तारको कुण्डली 
मेँ चनेवाली प्रत्यावर्ती धारा कुण्डली कै चारों रोर एक बद- 
लता रहनेवएला चुम्बक क्षे पैदा कर देती दै । इसी प्रकार 
दिष्टेना मे चलनेवालो प्रत्यावर्ती धारा देष्टेनाके चां ओर एक 
चदलता रहनेवाला चुम्बकौय क्षेत्र वैदा कर दैती है । यह वद- 
लता रहनेवाला चुम्बौय क्षेत्र बड़ी तेज चाल से एेण्टेनासे सब 
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ब्राडकार्टिग एटेनाम 
इतेकटान श्रगे-पीले दौष्ते 
है 





अ्रौर इससे रिसीविग एटेना 
भवे श्रगि-पोचे दीडतेहैं 


७६० किलोसाईकल का शर्य 
यह दहै कि इतेक्टरान प्रहत एक 
दिशामे, ग्रीर फिर दूरी 
दिशा में ७,६०,००० वारे 

प्रति सेकेंड चलते है 


१०० 


०) 


[क 
रेडियो तरंगे १,८६,००० 


मील प्रति सेकंड चलती रह 


रेियो तरं 


दिशाभ्रौ मे चलने लगता । चुम्बकोय क्षेत्र के लगातार बदलते 
रहने के कारण यहं तरगों के कूप मे चलता है।ये तसं 
रेडियो तरंगे कदलाती हँ । रेडियो तमे १,८६,००० मीत 
भ्रति सेकंड फी चाल से चलती ई! 

ये रेटियो तरंगे या चुम्बक तरंगे प्रेपक स्टेशने या रेडिषो 
स्टेशन के देष्टेना से चलकर प्रापके रेदियौ-सेटके रेष्टेना से 
टकराती है । इससे विचरत की हलको तसय श्राप्केषेण्टेना में 
दिशा वदलने लगती है । यह टासफा्मेर जसी ही स्थितिहै, 
जिसने प्राइमरौ वादंडिग में चलनेवाली प्रत्यावर्तीःधारा चुम्बक 
तरंगे पदा करदेतीर्ह श्नौरये चुम्बक तरंगे दूसिफा्भर के सेक- 
ण्डरी वाईहिम या परवर्ता कुण्डलोमें धारापैदा करदैतीर्हु 
व्राडकारिटिण देष्टेना प्राइमरी या प्रायमिक है श्रीर सिसीवर 
दिण्टेना या श्रापके रेडियो का एरियल सेकण्डरी या परवर्ती है ! 

रिसीवर एेष्टेना में भ्रानिवाली हलकी बिजली की धाराए 
बहुत कम होती दै । उनकी वुलना बहुत लम्बी टेलीफोन लाद 
पर श्रानेवाले हलके सिगनल से की जा सकती है । प्रापको याद 
होया किं दस बहुत हलके िगनल को इलेक्दून दबो से तव 
तकं प्रवधित किया जाता है तेव तक वह इतना समर्थनहो 
जाए कि टेलौफोन रिप्ीवरः के डायाक्राम मेँ ध्वनि षदा करने 
योग्य कम्पन पदा करदे। 

श्मापके रेडियो-तेट के देष्टेना प्र ्रानेवाले रेडियो क्षिगनल 
इसी प्रकारं प्रवधित होते हैँ! अगले श्रध्याय मे हम उनके विषय 
मे श्रौर जानकारी हासिल करेगे । 





रेडियो स्टेक्षन पर माद्वकोफोन ध्वनि को विजली के प्रविगों 
म बदलता है । श्राप सम सकते है कि माद्क्रोफोन बहुत कुछ 
टेलफोन-दरांसमिटर की तरह कायं करता है। माइक्रोफोन सेभ्राने- 
वाते चिजली के भ्रचेगों को इलेवट्‌ान ट्मूवों से प्रवधित किया 
जातु है । पर उन प्रपक एेण्टेना पर भेजने योग्य वनाने केलिए 
उनपर कुछ श्रौर भी करन होगा । उन्हे ेष्टेना में श्राये-पीचे 
होनेवालौ हाई फीववेसी यम्यिक ब्रावृत्तिवाली प्रत्यावर्ती धारा 
से मिलाना होगा । यह्‌ हाई फ़रवर्वेसी प्रव्यावर्ती धारा पिते 
म्रध्याय मे बताई गई हाई फ़ोक्वेसौ रेडियो तरंगे पदा करती 
है) ये तरंगे "वाहक तरे" था करियर वेव कहुलाती है, क्योकि 
येदेष्टेनासे जाते हए ग्रपने साथ माहकोफोनसे श्रानेवासे सिगनल 
ले जाती द । रेडियो-तरंगे माइक्रोफोन से ग्रानेवासे त्तिगनसों से 
श्रधिमिध्ित्त (माईलेट) कम्‌ दी जातीर्हु। इस श्रधिमिश्रषया 
माडलेश्न का उपयोग करके दही ्रापक्ा रेडियो-सेट रेडियो 
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अध्याय वीस 


रेडियो प्रसारण 
भीर संग्राहण 


यह्‌ तरंग एटेनामे 
१५,००१००० दूलेवटार्नो ६ 
भ्रागे-पीये चलने कौ प्रकट 
करती दै) ये इलक्टानर्यडयो 
वाहक तरेगे (कैरियर वेन्स) 
पैदा करते है 


प्रापाम वदृ जाता दै 


जव मादकोफोन इलेक्टान 
वाहक तरंग इलेवदरानों 
से मिल जाते है, तवे 
१०,००१००० से श्रधिक 
शलेव्टरान चलते ह 


मादक्रौपोन इतेक्टानो की 

संख्या मे घट-वढ़ तरगों 

को परिवनित (माइुतेट) 
करदेती दै 


रेहियो प्रतारणा भौर सप्राण 


स्टेशन से बोले जानेयाले कायरम को पुनः उत्पादित करता है । 
श्रव यह्‌ देखना है कि माडुलेशन कैसे होता है ! बाडा 
यंव रेष्टेना में इ्तेष्ट्मन भ्रेजता दै जो एक वार एक दिशा मे, 
भ्रौर फिर दूससे दिशा में चलते ह ! उदाहरण के लिए, मान 
सीजिएु कि जव मादइोफोन से कोई बिजली के प्रावेग नहींप्रा 
रदे (प्र्यात्‌ कोई ध्वनि नहींकीजा रही) तव देष्टेनामें 
१०,००,००० इतत्रदरान पहले एक दिदया में श्रौर फिर दूसरी 
दिशामें चल रहै ह} ७६० किलोसाहइकिल की प्रीववेसी 
(श्रावृत्ति) प्रर ब्राडकार्टिय (प्रतारण) करनेवाले रेडियो 
स्टेशन मे, ये इलेकटरान एक सेकंड मे ७,६०.००० वार पहले एक 
दिशामेंग्रौर फिर दूसरी दिश्चा में चल रहै होगे । ये चलते हए 
इलेकटरान "वाहक तरंगे" पैदा कर रहे} 
यदि माइक्रोफोन से भ्रानेवाले विजलौ के प्रावेगों को इन 
इलेक्ट्ानों के साथ मिलाकर इलेक्ट्‌ान-संचलन को भधिमिभ्िते 
(माड़वेट) कर दिया जाए, तौ एक मनोरंजक बात होगी । बात 
यह है रि जव कोई ध्वनि की जाती है ब्नौर उसे मादइक्रोफोन 
द्वारा विजली कै भ्रावेगों मे बदल दिया जाता है, तव १०,००,००० 
ते अधिक्‌ इलेक्टान देष्टेना मे चलते ह । दूसरे शब्दों मे, माई- 
क्रोफोन के विजलीके ग्रविग या इलेक्टूानि "वाहक तरो" मे 
इतेकटूानो को संख्या बढ़ा देते हँ । 
इसे देष्टेना मे अधिक प्रत इलेक्टान लहर भीर इस 
प्रकार श्रधिक प्रबल वियत्‌ चुम्बकोयया रेडियो तरंग पदा हो 
जाती है । यह्‌ खास तरंग पक्र रेडियो-सेट के एरियत्त धे टक- 
-राने पर उसमे इलेकटानो का एेसा प्रवाह पैदा करेगी, जौ त्फ 
वाहक तरंग द्वारां उत्पन्न प्रवाह से अधिक प्रवल होगा । 
इस प्रकार मादक्ोफोन में ध्वनि की घट्‌ से रेटियो 
चाहक तस्यो के सामथ्यं या श्रायाम भें घट-बढृषरैदा हो जाती 
है! यह्‌ भायाम कौ घट-वढ्‌ श्रापके रेडियो-सेट के एरियतं मेँ 
प्रवाहित होनेवाले इलेक्टानों की संख्या म घट-वद्‌ पैदा कर्ती 


रेडियो प्रसारण श्रौर संग्रहण 


है 1 तव श्रापका रेडयो-सेट इस घट-बद्‌ के प्रयोग से वह ध्वनि 
पुनः उत्पादित्र करता दै जो रेदियो स्थेन के मादक्रोफोन के 
सामनेकीजा रही है । यह्‌ किस तरह किया जाता है यह्‌ ह्म 
नीचे बताएगे 1 

चाहक तरगों को परिवर्तित करने की यह्‌ प्रणाली देम्प्लौ- 
टृयूड माइतेशन (भ्रायाम-प्रधिमिश्रण) या "ए० एम °” कर्हलाती 
है । कुछ समय पहले तक प्रायः सव रेडियो-सेट दसी सिदन्त के 
अरनुखर चलाए जत्ति ये + ए० एम० रेदियो-सेदो मेँ एक चुटि 
है । वे 'धर-धर', 'पप-पप' या "कडु-कड़' शरोर कौ पकड तेते हँ 
जिससे कभी-कभी रेदियो की श्रावाज बहुत खराव्र हौ जाती 
है 1 "कड़-कड्‌' इरावान्‌ प्रकाश की बिजली से या कु विजली 
की मीनो से, जौ विद्युत्‌ चुभ्वकीय तरं छोडत्ती है, षदा होती 
है। इन तरगों की, ज रेडियो स्टेशन से भेजी जानेवाली तरगों 
जसीही होती है, हमारा रेडियो पकड़ तेता है। विजली के 
तूफानों के समय कड्कड़ाट्ट इतनी भ्रधिक हो जाती है कि कोई 
रेडियो-कार्यक्रम नहीं सुना जा सकता । कडकड़ाहट की दिक्कत 
दूर करन के लिए एक कछ भिन्न प्रकार के रेडियो तरंग का 
परिवर्तन क्रिया गया है, श्रौर नये रेडियो स्टेशन श्रौर नये 
माडलों के रेडियो-तेट इस्‌ सिद्धान्त कै श्राधार्‌ पर बनाए 
जारहे ह 1 इस प्रकार का तरंग-परिवर्तन (क्रोक्वेसी माइुलेशन' 
या '्रवृत्ति-त्रधिमिश्रण' या एफ० एम°' कहूलाता है । एफ० 
एम० रेडियौ में मादक्रोफोन के विजली-श्रावेग वाहक तरंग के 
` सतैवदूानौं को सिलाने से सादक्रिलों की फए़वरवेसी या भ्रावुत्ति 
जद्ल जाती है) मादक्रोफोन के विजली-श्रावेग या इलेवदरान 
शवाहक-तरंग इलेष्टरानो' को हलकी या तेज चाल से चलाते है। 
तरंग का सामथ्यं वही रहता है, प्र्यात्‌ उनका श्रायाम नहीं 
बदलता, पर साइकिलो के हने की ्रावृत्ति या फीरवेसी वदख 
जती है प्रौर द्रसका कारण माइक्तोफोन के विजली ्रावेगो का 
माडुलेटिग दरफेक्ट या श्रधिमिथ्रणकारी प्रभाव है। फक्वेसी 
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फ्रीक्वेन्सी मादुलेदान या 
एफ एम पुरेना मं -इतेक्टानौ 
के भ्रागे-पीदै चलने की 
प्रीकवेन्मी [म्राश्रत्ति) वदन 
देता है । गतिमान इलनदरानों 
नकी संख्या लगभग वही 
रहती है 


१०४ 
प्तेट पाजिरिव 
¢, 
८/४ 
~> रेट, जः बदतो दै 


पर जवे सिग्नल इतेवटरान 

दूसरी दविघ्ामे चलते, 

तेत्र कौथोड इतेवदरान प्नेट 
पर प्टंचते है 


्तेट नेगेटिव 





जव प्षिग्नल दत्तवान प्तट 
भे जाते, तव वे कौयोड 
इलेकटरगनो को प्तेट पर पटुंषने 
ते रोक्तेहै 


रपो प्रमाररा भ्रौ म्राहत 


मादुलेगन या प्रवृत्ति प्रधिमिश्रण कड्कद़ादट को प्रदर नहीं ग्नि 
देना, बयोकिवाहकतरगौ नी प्रावृत्तियां बहुत कमस हूत प्रधिक 
नकर प्रनेकः होती है । जवकि वायुमण्डल की कड़ङडाहटवाती 
तरंगे प्रवृत्तियों की य घट-ब्रदृ कै प्रनु्ार नहीं चत सकतीं । 


डिमाइलेटर टमु 


जवर इलेवट(न हमारे रेद्ियो कै एरियल में दिशा परिवर्तन 
करने लगते ह, उसके वाद उनके प्रागे-पीष्ठे चलने कां (जौ 
(निगननः' फट्लाता है) उपयोग करके ध्वनि पैदा कौ जती 
है । इस प्रत्रियामें षट्ला काम ह सिगनस को प्रवर्धित फरना। 
दरमके लिष्‌ एेण्टेना को किसी इलेवदरान दृधूयके प्रिडसे जोष 
दिया जाता दै 1 हम पहते यह समा चुके कि द्यून चने 
वाने सिगनल को किस तर्‌ भ्रव्धित कर सक्ती है । 

बहुत समर्थं बना हुघ्रा यह सिगनल श्रव डिमादुलटर टयु 
भेले जायाजातारहै, जो हाई फरकवेसी वाहक तरगों को इसमें 
से श्र्तग कर देताद । प्रव सिगनल मेँ सिफं पिजली के प्रावेग 
या इलेकटानों का घटता.वदटृता प्रवाह रह जाता है, जो रेडिषो 
स्टेशन के मादक्रोफोन के व्रिजली श्रावरगो क श्रनुरूपहोनाहै। 

श्रव यह देखिए क्रि डिमाडलेटर ट्यूब कंसे काम करनी दै । 
ट्यूव में एक प्लेट, एक गमं करनेवाला तन्तु, एक कंयोढ 
(ऋणाग्र) होना है । कंयोड गमं हो जाने पर इनेक्टान छोडना 
है । यदि प्तट पाजिदटिवया धनाद्मकर होतो इनेषटरनिप्तेट पर 
जा सकते ह, पर यदि प्लेट नेगेटिव वा ऋणात्मक हौ तो इने- 
वेटान प्रतिकपिन टगे, प्र्थात्‌ परे हटेगे । दूसरे न्यो मे, प्लेट 
धनात्मक होने पर करेण्ट टूयूव में से प्रवाहित होगी, पर न्नेद 
ऋणात्मक होने पर कोद धारा प्रवाहित नहीं हो सकती । 

पेष्टेना से अ्रानेवाली त्तिगनल को प्रवरधंक या एम्प्ीफाद्ंग 
ट्यृवो दारा स्वल करदेने के बादष्सेप्तेट परते जाकरप्तेट 
को ऋणात्मक श्रौर घनात्मक वनां दिया जाता है। यह्‌ सिगनल, 


रेधियौ प्रमारण श्रौर संग्राहसं 


जो जल्दी-जल्दी त्रागे-पीे चलते हुए इलेक्दूनों का वना होता 
दै, प्तेट को वार-वार्‌ घनात्मक से ऋणात्मक श्रीर ऋणत्मक 
से घनात्मक वना देता ६1 इस प्रकार ट्‌यूव घारा-प्रचिगौं की 
एक श्रेणी को श्रपन में से गृजधारकर कंथोड से प्लेट पर जानि 
देती है! 

दन धारा-्राविगो का सामर्थ्यं रेडियो स्टेशन पर माद्रको- 
फोन के विजली श्रावेगों षे उत्स माइुलेदन की मावाके 
भरनुपरार धटता.वदृता रहता दै ! इस प्रकार धारा के भ्रावेग 
मद्फोफोन के विजसी-प्रवि्मो के ग्रुरूप होति हँ) यदिञ्रीर 
रेम्प्लीफारदग दृयूवों द्वारा उन्हे रीर समर्थ बनादियाजाएश्रीर 
फिर उन्हँ रेडियौ के लार्ड स्पीकर मेँसेगुजारानाएतौवे 
बोलनेषाने डायाफाम को कम्पित करभे, जिससे रेडियो स्टेशन 
ते प्रसासिति कार्यक्रम की ध्वनि फिर पैदा हो जाएगी 1 

एफ० एम» सेटो मे डिमाइचेटर दथुब रेडियो तर्रगो के 
श्रायाम के वदते उनकी फ्रीववेसी या श्रावृत्ति की घट-बडु पर 
कार्यं करतौ है, पर्‌ टूपरुव कै बुनियादी कार्ये मेँ कोई श्रन्तर 
नहीं है 1 

दुमूनिग (समस्वरण) 

जव श्राप किसी रेडियो-सेट को टृयून करते द, तब कोई 
विक्षेप स्टेशन चुनते दै । लुट (नाव) धुमाकरं श्राप श्रपने सेट 
को रेडियो स्टेशन कै भ्रनुनाद (रेजोनन्स) में ते जति दै, अर्थात्‌ 
भिलत्ति है 1 सकी तुलना उस स्थितिसेनीजा सकती है, 
जिसमे एक वेला के प" तार को सीचने से पास रखे हुए दुसरे 
वेला में श्रावाज होती है । दूसरे बेला का प तार भी कम्पन 
करेगा श्रीरं ध्वनि वैदा करेगा बरतें कि दोनों वेला "मिले हृष 
या समस्वरितं हों । होता यह ह कि पृते वेला का तार ठोक 
-सम्बाई रर्‌ घवृत्ति कौ ध्वनि-तर्गे षदा करता है ग्रौर जिससे 
दूसरे वेला को तार्‌ कम्पनं करने लगता टै । 


दनि से रिसीवर मे 
इलेक्टरान मार्गं वदत 
जता 


१०६ 


रेडियो प्रसारण भ्रौर सग्राहणं 


रेडियो-सेट में यह होता है किनोवयासृंटीकोघुमानेमे 
रेडियो कै श्रन्दर इलेनद्रान मागं लम्बा या छोटा हौ जाता है। 
रिसीवर कै पास के श्रनेक रेडियो स्टेशन रिसीवर के रेष्टेना 
या एरियलमें दतेव्टरानों को प्रागे-पीछे चलाते ह । प्रस्येक रेडियो 
स्टेशन एक भिन्न फ़ीवर्वेसी पर ब्राडकास्ट कर रहा है । इसलिए 
इलेवद्रान श्रलग-प्रलग फ्रवर्वे्ी षर श्रागे-पीे चल रहै है । जवं 
श्राप किसी रेडियो को टृगरुन करते है, तव श्राप रेडियो मेँ 
इलेक्टरान मार्गं की लम्बाई ठीक करते ह, जिससे यह्‌ सिफं किसी 
एक फ्रीक्वेसी पर ्रागे-पीचै चलनेवाले इलेक्टरानों कौ पकड़ 
सके । दूसरे दाब्दं मे, यदि श्राप टृयूनिग करके एक स्टेशन 
पकडते हँ तो श्रीर सब स्टेशनों को भ्रपनी पकड़ से बाहर कर 
देते) 








यह्‌ कोई आश्च्ं की बात नहीं कि प्रका्च विचारशील 
लोगो के लिए संस्र कौ सवते अर्धिक दिलचस्प वीजोमेसे 
एक रहा रहै, क्पोकि हम सवको प्रकाश का प्रतुभव होता है! 
भ्रकोश न होनें पर दभ बहुत बुसा मासूम दोता है, कपोकि तव 
हमे कुछ भी दिखाई नहीं दैना ; भ्रौर जव प्रकशि होता है, तव 
हमारी श्रा हमे चसो ्रोर की दुनिया की प्रत्येक वस्तुका 
सूप, रंग ग्रौर्‌ प्राकार वतती दहं, 
प्रका वहत दूरके तासों से विलाल ्राकालको पार करता 
हृभ्रा हमारी इस्त धरती पर पहुंचना दै ; ज्रौर ज्योतिषियो कौ 
दूरवीनौं श्रीर दुरे उपकरणों के नाजुक सेस ग्रौर दर्पण दुर 
` स्थित तासे का भकार, चाल, दूरी ओर यहां तक कि रासा- 
यतिक बनावट भी वताते 1 दूसरी शरोर, माद्रक्रोस्कोपया 
सुदेवीन मे प्रकाश कर लेपौ मे से मुता या वततित्त (रिपफनटेड) 
होता है, जिम वेषटीरिया या जौवाणुश्रो जसौ वहत दही छोरी 
वस्तुनो कौ दुनिया बड़ौ होकर दीखने लगती है । इस पुस्तक 
१०७ 


भ्रघ्याय दइवकीस 
प्रकोश् 
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प्रकाल 














< 


क्या श्रखिसे किरणे 
निकलतौ है? 


कारपरस्तल ? 





प्रक 


के पृष्ठों से परावतिन या टकराकर लौटा हुशरा प्रका पृष्ठे पर 
स्पे हृष श्दोंका प्रतिषिव प्रापक ग्रालो में प्रहुंवता है । जब 
श्रापका मस्तिष्क दाव्टों के इस प्रतिविम्ब का प्रथं नगाता है, 
तवे ्रापको पूस्तके का यर्थ" मातूमहो जातादहै। 

यह प्रकाश नाम की विचित्र वस्तुक्यादहै, जो हु दस श्रपने 
चारों श्रोर मौजूद दुनियाको समभन में श्रनेक प्रकार ते हाः 
यता देती है ? त्रनेवः शताच्दियो पटने लोग यह्‌ समभतेथे कि 
प्रकाश हमारी आंखो से निकलनेवाली किरणे है । वे समभे 
येकिप्रकाशाकेस्रोन कीगर्मी याकरिसी म्रम्यगुणस्षे यकि 
हमारी ्रालो मे लिच प्रात्र ह| वादने प्रीर लोगों ने यह्‌ कटा 
कि प्रका छोटे-खोटे कर्णो या कण्िकाश्रों (कारपमल) की 
श्रेणीहै जो प्रकादा के श्रोनसे तेजी से निकल्ननी द| एक 
विचार यह थाकि प्रकाश एक कम्पनात्मकः क्रिया है- प्रकाश 
के सरोतश्रौरहमासो श्रां के कीच का स्थान इत ध्रकार कम्पन 
करना है कि प्रकाश का संवेदन हमारी श्रांख परे पटुंच जाता 
है 1 परन्तु प्रकाश, जैसाक्रि हम प्रागे चलकर देखेगे, बहुत चेटी 
छोटी विद्युत्‌ चुम््कीय तरगों की एक श्रेणी है-ये ततरे रेडियो- 
तरगों जसौ ही होनी ह--म्रन्तर इतना है किये वहतं छोटी 
होतीदै। 


एतिहासिक पृष्ठभूमि 

मिल के एक बैजञानिक क्तादिग्र् टतिमीगे,जोईसाकी 
दूरी गतान्दी मे सिकन्दरिया में रहता था, प्रका के कुठ 
परीकण सवपते पहने किए ये । उसने देखा था करि जव प्रकाद 
पानीया काच मेंस गुजरता है, तव वह मुडता-सा लगता है । 
पानी-भरे गिलान्त मेँ एक च्‌ उालकरर श्राप स्वयं यह देख 
सक्ते ह । यदि ्राप-चातूको एक विेषकोणसे देतो व्ह 
सच्च मुडा हुग्रा लगेगा ! श्राप जानते हँ करि वह मुद्ाहुश्रा 
नहींहै; श्रौर इसलिए अपि निदययपूर्वक कट्‌ सक्ते कि स्वयं 


प्रका 


प्रकाश ही सुद ह्या है ! पर टातिभी यह्‌ विचिध तथ्य देख- 
कर हौ चुप नहीं बैठ गया । उसे प्रकाश की क्रियाकरनेकी 
रीतिके वारे मे कु सामान्य नियम निकाते 1 + 

फिर वारहवीं शाब्द मे श्रव वैज्ञानिक श्रलदाजेन जे 
भरकाश्च के वारे मेंवहुत-सी जानकारी प्रस्तुत की ; यहां तक कि 
हमारे देखने की एक व्याख्या भी दा कौ, भ्र्थात्‌ यह्‌ वताया करि 
हमारी परा कैसे कार्यं करती है । कुख दशाब्दियो वाद सन्‌ १२७६ 
मे रोजर वेकन नाम के शरगरेर ते एकं विद्षेप पुस्तक श्रोपस 
माजुस' लिखी जिसमे यह्‌ वर्णेन था किदूर की वस्तुग्रौ को वडा 
करके देखते भें कीच केशों का प्रयोग कंसे किया जां सकता 
दै 1 पर्स जानकारो का त्ियात्मके प्रयोग करने मे ३०० वै 
सेभीश्रधिक लमे, वयोकि भम्‌ १६०० में जाकर इटालियन 
उ्योतिपी मनीलियो ने अपनी पती दूरवीन्‌ वनाई ग्रीर देण्टन 
वान लीवेनहुक नामक उच द्वारा पहला माद्करोस्कोप दसके भौ 
प्रायः १०० वर्षं बाद वनाया गया । 

धर ओर लोग यह्‌ सममनेकी कोिक्चकर रहैयेरि 
प्रकाशा एक स्थाने दूसरे स्थान पर कंसे पहुंच सकता है । प्रग्र 
वेलानिंक पर प्राइजकन्यूटनने सन्‌ १७०० कै ्रा्षपास प्रकाशका 
"कणिका सिद्धान्त या कारपसल ध्योरी पेश को, जिससे उसका 
यह्‌ मतलव धा कि प्रकाश वहु छोटे-छोटे कणौ का वना हुभ्रा 
है) प्रकाक्षकेस्रोतसे निकालकर ये केण चलते है } क्रिस्वियन 
हृदगेन्स नामक च ने प्रायः उसी समय यह्‌ विचार पेश किया 
कि प्रका कम्पो दारा ्रावाक्च में उड़ता दै 1 

प्रकाञ्ञव्या है 

विलकुल हाल मँ ह वैज्ञानिकों को यह्‌ पता चला किन 
तो ब्धूटन का्रीर न हुदगेन्स का विचार पूरौ तरह सही था 1 
उनमें से कि्तीका भी विचार पूरी तरह गलन भीनहीं था, 
क्योकि प्रकत कभी-कभी कर्णो की तरह व्पचहार करता है नौर्‌ 
कमी-कभौ कम्पनों की तरट्‌ ! वैज्ञानिक लोग प्रवद को प्रायः 


गैसीतियो 
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परमाणु में दसेकटरानौ के 
एक कक्षा सेदूसरीमें 
यदनेसे प्रकाश पैदा 
होता है 


स॒केद-गर्मं॑लोहे वैः टुकड़े 
मे बहुत सारे इलेवद्रान 
कासे ङ्घदते है 


प्रकरणं 


कम्पनात्मक समभते है, श्र्थात्‌ ये वियत्‌ चुम्बकीयत्तरगों कौ 
रेडियो तरगीं जेसी भ्रेणी है । श्रन्तर यह दहै किः वे बहुत दी 
होती है ग्रीर उनकी फौकवेतसी वहत उंची टोतीह। परये 
तरे छोटे-छोटे विस्फोटों या गुच्छं केष्पमेंवैदाहोतीहं 
(ये गुच्छे ववाण्टा कहलति ह) । कभी-कभी तरगों के गुच्छे कणौ 
या कारपप्नलौके ल्प में व्यवहार करते है! इस प्रकार श्राप 
देखते है किप्रकायतरेगभीरैप्नौरक्णभी। 

हम पहने प़ चुके है कि रेडियो नसग किसी देष्टेनारमे दिशा 
वदलनेवाते इतेक्टरानों को शीघ्र गनिमे पैदा होनी हं । वु 
कुछ दसी प्रकार प्रकादा भी इनेक्टूमन गनिसे षदा होता है,पर 

द इलेकटरान गनि स्वयं .वरमाणु कै ग्रन्दर होनी है । उदाहरण 

कै लिए, मान लौजिए किएक लोहे का दुकड़ा गर्म करने पर 
सफेद-गर्मं हो जाता दै । वह्‌ तीव्र प्रकाश छोडता है । ब्रापको 
याद होगा किं जव कोई वस्तु गमं की जानौ है, तव उक्त वस्तु 
कै छटक परमाणु श्रविकः।धिक तेज गति मेंग्रा जति हं । ज॑से- 
जैसे ये परमाणु प्रधिकतेन चतते है, वैसे ही वमे उनके इले- 
कटान परमाणु नामिकोंके चारों ग्नोरश्रधिक्राधिकतेजी से चव्रकर 
काटते ह । उत्त समय एक विशेष वान होनी है: एक भीतरी 
कक्षा के इतेक्टूान को चाल का एक विशे धक्का मिलतादै 
श्रौर वहे श्रपनी कक्षा से वाह्र निकल गाता है । प्रायः तुरन्त 
वाहरो कक्षा से एक प्रीर इलेक्टान भीनरी कक्षा को पूरा करने 
के तिएब्रन्दरकीग्रोरभागताहै। 

यह्‌ एक कक्षा से दूसरी में फुदकना वही तेजौ म किया जाता 
है। इनेक्टरान छोटी दूसियों को वड़ी तेज चाल से-पार करते 
है, शरीर जँसाकि आप जानते ह, जव इतेक्टान चलते ह, तवे 
विद्युत्‌ चुम्बकीय तरंगे पैदा होती है । वे तरेम हुत छोटी 
होती हे, क्योकि इतेक्टान कक्षाओं के वौच जो दरी पार करते 
हैँ, वह वहन छोटो होती है ।. हम एक श्रकेली तरंग नहं देख 
सकते ्रौर सफेद-गमं लोहे मे वहुत से इतेषटरान कक्षाश्रों से 
फुदकते हं 1 इस प्रकार लोहे से बहुन-सी तरंगे चलती है । हमारी 
भ्रखे प्रकाशकेरूपमेइनतरगोंकोही देवती ह । 


श्रध्याय वार्दूस 


हम प्रकार कंसे देखते ह | 





कान में ध्वनि-तरें एक भित्तौ को चलाती है,जो कु 
महीन रोमोँभें ुदगुदौ या सरसराहट' करती हैश्नौर मस्तिष्क 
इस "गुदगुदी या सर्सराहट को ध्वनि समभता है । इसी प्रकार 
भख मं परकाश-तरगं दंडो रौर शाक्रं की शक्ल के बहुत छोटे 
स्नायु-सिरोमे गुदगुदी या सरसाहट करती है, ग्रीर इस प्रकार 
उत्सन्न स्नायु-प्रावेगो को मस्तिष्क "दृष्टि" समभता है। 

भरं के गोले के पिष्ते हिस्से पर, जिसे सूपाधारया 
^रटिना' कहते है, लासो छोटे-छोटे दंड भौर शंकु ढके रहते ह, 





भरकाञ्च के प्रति सम्बेदक होते है । वे मिलकर मस्तिष्क को ५. 
देसी हई वस्तु के भराकार, सूप्नोररंग के वारे मे बताते ह, प्र । 
वे त्तवही एेसा कर खकते है, जव उनपर्‌ वस्तु का स्पष्ट तीखा 
भततिषिच पड़े । भांख का लेस तीखा प्रतिविव वनाने काकाम 
करतादहै। 


लेखे एक पारदवाक रौर लचीली भिल्ली ञे वना होता है, ५ 
एक द्रव प्रदायेसेभरी होती है । ह एक योल मांतपेनी.से दद शु 
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दूर की वस्तु देखते 
हुए लेस पतला है 


~ 


पास कौ वस्तु देखते हए 
लेख टप रै 


हम प्रकाश कंते देखते है ? 


लटक्ता रहता है, जो वस्र का दसं तरह फोकस या संगमकरती 
रहती है कि रूपाधार पर तीखां प्रतिवि पड़ । 
दूरवीन तथा माइक्रोस्कोप मे फोकस करने के लिए तेष 
को तव तक प्रागे-पोषे हटाते रहते हँ जव तक प्रतिविव इतना 
-तीखानदहो जाए कि उते श्रास्मनीसे दैखा जा सके प्राप 
गोल मंगनीफाहंग ग्लास से, या पठने के शीशेसे, जो गोत 
कांच कावना होताहै, थोड़ा-बहूत फोकस कर सवते ह| कमरे 
मेँ टेबल लेप जलाकर बीचमें खड़े हौ जाइए श्रौर मैगनी- 
फाइंग ग्लास को दीवार से परे करई फुट पकड़े रखिएु । 
मगनीफाहंग ग्लास को घौरे-धीरे दीवार कीभ्रोरने 
चलिए । अन्त में दीवार पर टेबल लैम्प का प्रतित्रिव फोपक 
मेंश्राजाताहै। श्राप देखेगे कि प्रतिवि उलटा है-एकही 
लेससे वना हुश्रा प्रतिबिब सदा उलटा होता है । 
श्रांख को लंसवाली भांसपेशी लगमग इसी तरह फोकस 
करती है, पर इसमें लेस को मोटा या पतला करके फोकस किया 
जाता दै । जव लेस मोटां होता है, तब उसमें से गुज्ररनेवाली 
प्रकाश-तरंगें या प्रकाश-किरणे श्रधिक मृड जातीहैँ ; जव लेस 
पतला होता है, तब ये कम मुडती हैँ । यह्‌ वात महत्वपूर्णं है, 
कर्योकि इस प्रकार लेस श्रपने-प्रापको दूरकी प्रौर पास-की 
वस्तुप्रों केलिए श्रनुकूल बना तेता हँ । उदाहरण के लिए, मान 
लीजिए कि ्राप प्रकाशा का एक दुरस्य बिन्दु दे रहे ह । रेष 
श्रवस्था के विए लेस की मांसपेशी शिथिल पड़ जाएगी प्रीर 
मेस को पतला हो जाने देमी। जन लेस पतते स्पमें्आजाता 
ई, तब यह प्रकाश श्ठिरणों को इतना हौ मोड्ता है कि श्रापके 
रूपाघार पर एक तीखा विन्दु बन जाए । पर यदि प्रापक्सी 
परास के प्रकाश-बिन्दुकोदेख रहे है तो पतला लें प्रकाश 
किरणों को काफी नहीं मह्या भौर इससे बिन्दु फोकस या 
संगम के बाहर रहेगा। इससे वचने के लिए तेस की मांसपेशी 
सिकुड्ती है भ्रौर इस तरह्‌ लेख भ्रधिक मोटा हौ जता है । तव 


हम प्रकाश कंते देते दै ? 





लष रेटिना (कूपाधार) 
पर प्रतिवित्र वनातादहै 
मोटा लें किरणो को श्रधिक मोडता है गौर विन्दु श्राषकी आंख 
कैरूपाधार्‌ पर फोकस मे श्रा जाताहै)। 
रूपाधार पर्‌ प्रतिविम्ब फोकसमेंग्राजानेके बाद कुछदंड 
श्रौरशकु प्रकारिते हो जाए ्नौर कू अप्रकाशित रहगे । जव 
भाप प्रकाश के चिन्दुको देखते है नव ग्रपेक्षाक्रत योड़ दंड ्रौर 
शंकर ग्रधिक प्रकादित होति ग्रीर उनके चाये प्रोरवति दंड 
मरौर शं प्रकादहीन रहते ह । परकारित दंड ग्नौर शंकु उदीपित 
होकर संदेश या स्नायु-प्रावेग मस्तिष्क को भेजते हैँ । जो प्रका 
शितै, वे मस्तिष्क को यह्‌ तथ्य सूचित करते ह, ्रौरमस्तप्क 
भ्रकारित दंडो रौर शंकु से प्रप्त सूनना को प्रकाज्ञके एक 
छोटे वृत्तया षेरे के रूप मेँ सममा है । 
शायद श्राप सोचे कि किसी दंड का शंक पर पड्नेवाला 
तीव्र प्रकाश तीव्र स्नायु तेग भेजेगा शौर निरवेल प्रकाश निवल 
भ्रावेग पैदा करेगा, पर्‌ प्रवयेक स्नायु म्रानेग कौ तीव्रता समान 
होती है! पर दलका प्रकाश हने पर दंड या .शंकु अ्रपक्षाकृत 
कम वार स्नायुः वेग भेजतः है \ प्रकाश जितनए अधिक तीव्र 
होता दै, उतनी ही श्रधिक वार दंडया शंकर स्नायु श्रविगकैदा 
करतादै। 
ये स्नायु श्रावेग या संकेत योजक स्नायुर््ो दवारा मस्तिष्क 
के दुष्िन््र भं पहंचते ह 1 दुप्टिकेनद्र विरो मस्तिप्क-कोदि- 
काश्रौ (सेलो) का एक समूह्‌ है, जो दंडो ओर शंकु के संकेतो 
क भ्र्थं लगाती है, श्नौर उन्हे भिलाकर एक “चित्र'केरूपमे 
पेश्च करती ह।जव कोड्‌ दंडया शंकु कभी-कभी सदेश भेज रहा 





तीव्र प्रकाश मेँ प्राईरिस 
सिकुड गया है-पनली 
खछोटीदै 


हतेः प्रकाश मे ्!द्रिस 
पैल गया है-~पुतली वड़ो है 


हम प्रकारा कं देसे ह? 


होता है, तव उस दंड या शंकर से जुडी हुई मस्तिष्क-कोयिकश्र 
को बहुत योढ़ संदेभ प्रप्त हो रह होते ह । जव कोरईदण्डया 
शंकु वार-वार सन्देश भजता है, तव उससे जुडी हुई मस्तिष्क- 
कोशिकाग्रों को वहुत-ते सन्देश प्राप्त होते है । 

भ्रव इन मस्तिप्क-कोदिकाश्रों की तुलना छपे हुए पृष्ठ प्र 
मौजूद विन्दुश्रो से कीजिए । किसी भ्रखवार में कोई चित्र 
देखिए । यदि त्राप बारीकी से देखे तो श्नापको पता चलेगा कि 
यह्‌ विभिन्न प्राकारो के विन्दुप्नो से वनाहुप्रा है) जहां बहुत 
सारे बड़े-बड़े विन्दु होते है, वहां क्षेत्र कालाद । जहां विन्दुोटे 
दै, वहां यह सफेद होता दै । जव श्रापचित्रसे दुर खड हीते 
तव ये बिन्दु श्रापस में मिल जाते हैँ । इसलिए ग्रापको भिन्न 
भिन्न सेदी टोनों से बना हश्रा चिव ही दिखाई देता है । इसी 
प्रकार, दुष्टिकेन्द्र की मस्तिष्क-कोशिकाए भिन्न-मिन्न माघार्म 
उदीपित होकर बड़ या छोटे “विन्दु वमाती है" । दृष्टिकेन्द्र इन 
विन्दुश्रों को भिलाकर प्रतिबिम्ब वना देताहै, जो हुम ्रषनी 
भ्रांखों से देखते ह । 

दृष्टि कौ बद्धता 

जव श्राप किसी प्रकशि की ग्रोर देखते है श्रीर फिर उससे 
आंखें हटा तेते ह, तव एक क्षण तक श्रापरको प्रकाश "दीखता" 
रहता है । इसका कारण यहरहै कि दण्ड श्रौर शकुं परे प्रका 
चमकना बन्द होते ही वे तुरन्त मस्तिष्क को सन्देश भेजना बन्द 
नहीं करते । प्रकाश से हट जाने पर भी वे "प्रकारा" की सूचना 
देते रहते ह ! सामान्यतया यह्‌ वात एक सेक्ण्ड से भी वहुत कम 
देर तक होती है । इसे दुष्टिकी वद्धतायाबने रहनाकहूयजाता 
है, क्योकि हमारी आंखें प्रकाश टट जनि कै वादं भी देखती" 
रहती हैँ । सिनेमा-चित्र या टेलीविजन का पर्दा देखते हुए यह्‌ 
बात हमारे लिए काफी महत्त्वपूर्ण होती है । रौर इसके वारे 
भे हम श्रागे चलकर श्रौर जानकारी प्राप्त करेगे । 

यदि प्रकादा बहुत तीव्र है तौ दंड मरौर शंकु प्रकादा से श्रापके 


हम प्रकाश कंसे देखते हू ? 


मयर हटा लेने के या श्रपनी भ्रां बन्दकर सेने केवादभौ करई 
सेकंड तक ग्रपने सदेश भेजते रहते है । तीव्र प्रकाश की श्रोर 
देखकर शायद श्राप कभौ प्रस्यायी रूप से श्रन्धे' हुए हौं । 
दसस सुख नहीं मिलता, बल्कि कछ कष्ट ही हौ सक्ता है 1 

श्रील वहत श्रधिक प्रकाश से भ्रपने को वचाना चाहती है, 
श्रौर इसमे इस काम कै सिए एक विशेष मांसपेशी होती है, जिसे 
श्रादरिस' कहते हँ । श्राइरिस श्रांल के गोते कै सामनेवति 
दिस्त मे एक गोल मांसपेशी दता दै, श्रीर इसके वीच में एक 
छेद होता दहै) यह्‌चछेदही पुतली है। जवे श्राप कटतेहकि 
किसी ्रादमी की भख नीली याभ्रूरी याकाली है, तव श्राप 
उसकी प्रां कै प्रादरिस काही वणेन कर रहै होतेह । जव 
प्रकाश तीव्र होता दै, तव श्रादरिस सिकुड जाता है ग्रौर पूनती 
छोरी हो जाती है 1 जव प्रकाश्च हलका होता है, तव यह्‌ फंल 
जात्ता है श्रौर पुतली वड़ी हो जाती है । पृत्तनी बड़ी होने पर 
समधिक प्रकादा श्रंदर जा सकता है 1 धूते प्रक मे एक दर्षेण 
मे देखकर श्रौर फिर तीव्र प्रकाम दर्पेण में देखकर श्राप प्रपनी 
भ्रालो मे श्रादरिसि कौ क्रिया की जांच कर सक्तेहै।भ्राप 
देखते है किः पुतली एकदम छोटी हो जाती है । 

र्ग 

जव कोई लोहे का टुकड़ा क्रमशः श्रधिकाधिक गमे किथा 
जाता है, तव वह्‌ हलके लाल रंग से चमक्ने लगता है । शीघ्र 
ही यह्‌चमकीलालाल हो जाताहै; फिर नारंगी, पीला,नीला- 
सा सफेद टो जाता है! म्नन्त मे, जव यह्‌ सफेद-गमं हो जाता 
है तम इसे तीव्र सफेद प्रकम्य निकलता है + 

इते इस तरह समभा जा सक्ता दै कि कक्षाग्नो से फुदकने- 
वाने वहत-से इलेक्ट्रान लोहे के श्रधिकाधिक गर्म होने प्र कम 
श्रौर कम दूरियां कूदते ह । इन ब्रधिकाधिक छोटो कृदो" से 
श्रधिकाधिक छोटी विदत्‌ चुम्बकीय तरंगे पैदा होती है । ग्रंख 
के कुछ शंकर सिफं वडी विद्युत्‌ चुम्बकोय तरगों पर भ्मनुक्रिया 
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सिं लाल तरंग दैष्यर 
(वेवलेग्य) परावित होति है 
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रेडिधो 
रेडियो तरंगे पकड्ता है 


( ((( 


भ्राख प्रकाश तरण 
पक्षती 


हम प्रकाश कंसे देते ई? 


(स्स्पिण्ड) करते है, श्रौर कुछ छोटी तरगों पर । इस कारय 
कुछ शंकु लाल को देखते है" श्रीर कुछ नीते को देखते ह । 
ये मस्तिष्क को न केवल यह्‌ सूचित करते है फि उन्दँ कितना 
म्रधिक या कम प्रकारा मिल रहा है, बल्कि वे यहु भी सिति 
करतेर्हुकि वह प्रका किसिरगकाटै। - 

जव दृष्टिगम्य सारे रंग एकसाथ सूचित होते ह तब 
मस्तिष्क इसे (सफेद' प्रकादा समता है । इस प्रकार सफेद उन 
श्रनेक रंगों का सम्मिलित सूप है, चिन्ह शंकु" देख सकते है । 

जब किसी सफेद वस्तु पर सफेद प्रकाश चमकता है, तव 
वह प्रायः सारा प्रकाश परावर्तित (रिपलेक्टेड) हो जाता है, 
जिससे वस्तु सफेद दिखाई देती है 1 प्र यदि वस्तु लाल हैते 
रंग द्रव्यलाल को छोडकर श्रौ र सव तरंग-लम्ब[इयो (वेवलेग्यों) 
कोच्रूसलेतादहै! सिषं लाल तरंगे प्रावतित होकर हमारी 
श्रांख पर श्रा पड़ती है, जिससे हमें वस्तु लाल लगती है। 

किसौ वस्तुका जो रंग दरग्य परावतित प्रकाश से हमे दिखाई 
देवा है, वह वहत कर चलनी जैसा काम करता है । वह्‌ कु 
तरंग-लम्बाद्यो को श्रपने मे चला जाने देता है, पर श्रन्य 
तरंग-लम्बादयों को पीछे लौटादेता ह 1 काली वस्तु प्रकाश्च कौ 
प्रायः सारी तरंग-लम्बादरयो को भ्रपनेमें से गजर जाने देती हं ! 
इसलिए विलकुल भी प्रकाश परावत्तित नहीं होता ; श्रौर हम 
कहते हैँ करि उप्त वस्तुका कोर्ईरंगनहींहै,या वह्‌ कालौहै। 

गमी था ऊष्मा 

उचेतापतक गमे की हुई वस्तु प्रका हौ नहीं छोढृती ; 
वह ऊप्मा भी छोड़ती है । जवे श्राप श्राग के सामने लड़ होते है, 
तव इसके प्रकाश्च को देख सकते ह, रौर इसकी ऊष्मा का प्रनुभव 
कर सकते हं।येदो भिन्न संवेदन दतेक्टरानों की गतिसेदी 
वैदा होते ह । जैसाकि हम पहले कह चुके हँ, प्रकाश तब होता 
है जव इलेकटृन बहुत थोडः दूरियां चलते ह, -या एक परमागु- 
कक्षा से दूसरी परमाणु-कक्षा मेँ पटुंचते ह । जव दतेकटरान कुछ 


हम भका कंते देखते ह? 


अधिक दूरी पार करते है, तव उनसे उत्पन्न विचत्‌ चुम्बकीय 
तरम वड होती ह! ये बड़ी तरे ऊष्मा पर गर्मी का संवेदन 
पैदा करती है। 

हम जान चुकेरहै कि रेडियो तरे, ऊप्मा तसे श्रौर प्रकादा 
तरणं सब की सव सिन्त-मिन्त लम्यादयों की विद्युत्‌ चुम्बकीय 
तरे होती है । रेडियो तरगों को पकड्ने के लिए ह्मे रेडियो 
को प्रसोग करना पडता 1 भ्रकाक्च तरगों पर हमारी प्रारे 
अनुक्रिया करती ह प्रौर हमारी त्वचां कै कुछ स्नायु-िरे 
ऊष्मा तरगों पर प्रनुक्रिया करते है, जिससे हम ऊप्मा श्रनुमव' 
करते है| 

पर ऊप्मा तरंगे एकश्रौरमभी क्रियाकरती ह! वेपासकी 
वस्तुगरों को गरम करदेती है, श्र्थात्‌ वे श्रणु-सक्रियता वढा देती 
हैश्रीर इन षास्त की कस्तुप्नं के श्रणुश्रों को पहले से तेज चात 
से चला देती है! वे यह किया कुछ-कुछ उसी प्रकार वेदा 
करती ह, जैसे रेडियो तरे श्रापकै रेडियो कै एेण्टेना मँ इले- 
यद्रानों को श्रागे-पीरे-चला देत्ती ह! जववे किसी वस्तुने 
टकरती है, तय उस्र वस्तु के श्रणुश्रों कौ गति पहले से तेज 
केर देती है, जिससे वस्तु "गर्म" हो जती है 1 





कृच स्नायुं 
ऊप्मा तरंगे परक्डतीरहै 





ग्रध्याय तेस 


फोटोग्राफी 


पले कैषरे में धकः चष्टे तन 
कर सिक एक प्रतिपिन भ्राता 
धारयतं यिद नही वननताथा 





अनिकजैण्डर प्राम वेल केमन में एक ठेसा सांविक कान 
वनानि का विच्रारम्मायाथाजो ध्वनि प्रतित्रिया करे) इस 
विचारसे टेलोफोनका ग्राविप्कारहुश्रा। टामस भ्रलवा एटिसन 
ध्वनि या संगीत कास्यायी प्रभितेख वनाना चाहता था; प्रौर 
उस्रका परिणाम हुभ्रा उसकी "वोलनेवाली मशीन" । कुख-कुछ 
दसी तरह गुजरी हई दाताव्दियो के लोगों ने मनुष्य की प्रांख 
का द्मध्ययन किया्रार सोचा कि क्या एरी यात्रिक प्राव 
नही वनाई जा सकती जोकि किसी दृक्ष्य का स्थायी श्रंकनकर 
सकेयाचिव्र वना स्के।॥ 

यात्रिक श्रांख' के, जिसे टम कंमरा कटूते दै, चुनियादी 
सिद्धान्ते एक श्ररय वेज्ञानिक श्रलहाजेन ने वारहुवीं शवेव्दी 
मेही प्रसतुत्त कर दिए थे 1 यह्‌ माना जना है करि व॑ंटिष्टा 
पर्या ने सन्‌ १५५३ में पहला कैमरा वनाया, पर यह्‌ यदी 
ग्रनगदृ भी-सो चोज थी, जो किसी चपटे तल षर किसी ददम 
चा छोटा-ता प्रनिविव-माव्र वनाती थौ । उस समय कोटो 
ग्राफिक फिल्म जमी चीज तो थौ ही नहीं, जिसका प्रयोग करके 
द्र्य का स्यायी अ्र॑ंकनक्ियानजा सके! 

श्न 


फोटोग्राफी 


सन्‌ १८२२ से पदे तक फोटोग्राफो को रासायनिक त्रियाग्ो 
मँ इतना सुघार नहीं हप्र थाकिसफल फोटो सीचे जा सकें । 
तव भी वसे पटला फोटोग्राफ वहतत वटिया-सा था, पर इसे 
वनने मे कई घटे समगएये। तो भी पहला फोटोग्राफ वनाने- 
वालाजे० एन० न्येप्सनामका फ़रंसीसी श्रपने बहुत वर्पो के 
परीक्षण अर कार्यंकी इतनी सफलता पर वड़ा प्रसननन हृत्रा 
धा) यह एक महेत््वपुणं कायं का श्रारम्भ या । 

कुच वपं वाद एक प्रौर फ़ंसोसी लु जे० एम० ङेगरने 
फोटोग्राफी में अयुक्त रासायनिक प्रक्रम मं कर्द सुवार्‌ किए । 
सन्‌ १८२६अेग्यप्सप्रौर डगरने साभाकर लिया। दस वं तक 
कठिन परिश्रम करने के वादसन्‌ १८३६ में उन्होने पहली काफी 
म्रच्छी फोटोग्राफिक विधि निकाल ती। ध्राजकल प्रयोग मे श्राने- 
वाले फिल्म भ्रौर पेपर के स्थान प्र उन्होने धतु की चादरों 
पर फोटो बनाए । ये फोटो (डगर केनाम पर) गरो यादप" 
या दिन टादूप" कटताक्षै ये । 

यह्‌ फोटोग्राफिक प्रक्रम श्रव भी वडा भकट का ग्रौर धीरे- 

भीरे होनेवाला था श्र दुसरे लोग फोटो खीचने के भ्रीर-प्रौर 
भ्रच्छेतरीकेखोज रहै थे । इग्लेड में टैलवटने सन्‌ १८दे6्मेही 
रासायनिक द्रव्य भे निकले हए कागज पर फोटो खींचनेका 
एक तरीका निकाला था। अ्रगते कुछ वर्पो में इस प्रक्रममें 
चयार क्रिया गया, पर श्रब भी यह पूरी तरट्‌ सन्तोपजनक नहीं 
वना।फिरसन्‌ लव्य संयुक्त राज्य श्रमेरिका के जाजं स्टमेन 
ने एक लचीली श्रीर पारदक्षंक फोरोप्राफिक फिल्म वनाई, जो 
बहुत कुर राज प्रयोगे स्रानेवाली फिल्म जैसी हीथी। इस 

फिल्म को कमरे में एे्सपोचर के बाद कुछ रासायनिकं प्रक्रमं 
से डिवेचप (परिस्फुट) किया जा सकता दै । शन्त में फित्मसे 
फोटोग्राफिककागरज पर चित्रके प्रिटयाकापियां वनाद्‌ जा 
सकती ह । इन भ्क्रमोंके विवरण पर विचार करने ते पते 
हम कमरे के कार्यं करने के ढंग की चर्चां करेगे । 
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लेस का रास्ता 


॥ 


7 1 ध 


शटर 


लस 


गभरा-ग्राहरिस खुला है 


कौमरा~ग्रादरिस वंद दै 





फएोरोग्रापी 
कमरा 


फोटोग्राफिककंमरे की वनावट भ्रौर कार्य करने का तरीका 
मनुष्य कौ श्रा मे इतना ग्रधिक सादृश्य रखता है कि देवकर 
श्राश्च्यंहोतारै। प्रां में ्राहरिस" लेस, स्पावार (रेटिना) 
श्रौर पलक होती है, जिसे वन्द करके प्रकाश का प्राना रोका 
जा सक्ताटै। कंमरेमेंभो एक प्राहइरिभर, लेस, 'रेटिना प्रीर 
पलक! होती है। 

कंमरेमें ब्राइरिप्त वही काथं करता जो श्राहरिस श्रांख 
मेँ करताटहै। दोनों प्रकारग्रानि केेदकाश्राकार घटाते^वद़ति 
हैँ । जव प्रकारा काफो होता है, तव श्राव का आ्राइरिस 
सषिक्रुडकर पुतलौ को छोटा कर देता है, जिसे प्रास में कम 
प्रकाश श्रा पाता । इसी प्रकार कमरे के श्रादईरिस को कम 
प्रका घ्रान देने के लिए, फोटोग्राफरों कौ भापा मे, ^्टाप 
डाउन' किया जा सक्ता है। 

कमरे की पलक। शटर है, जिसे खोलाग्रीरबंदक्रियाजा 
सक्ता है । जव यह्‌ खला होता है, तव प्रकाश्च कंमरे में जाता 
है । सामान्यतया चित्र लींचते समय एक सेकंड के वहुत थोड़े 
हिस्तेके लिए ही दाटर खोलना चाहिए । यदि यह्‌ वहुत देर 
खुला रह जाएतौ कंमरे के रुपाधार पर बहुत ग्रधिक प्रकार 
षड जाता है । एसा होने पर चित्र ्रोवर-देक्सपोजर' या प्रधिक 
एक्सपोजर के कारण खराव हो जाएगा । इसके बारेमे श्नमि 
हम ग्नीर वतं वताएगे । 

कंमरेकाले्कांचका होता है ्रौर उसे कमरे तेः पिष्ठने 
भागसे, जहां र्पाधार होता है, पास या दूर्‌ सर्फाकर उचित्त 
स्थान षर लाया जा सक्ता है 1 उचित स्थान परलानेका यष 
काम फोकसिग' या संयमनं कहुलाता है 1 ठीक-टीक फोकस 
किए हृष्‌ कमरे मे जिस दृष्य का फोटो लिया जा रहा है, लेस 
उसका तीखा-स्पष्ट प्रतिबिव कंमरे.के रूपाधार पर डालता है। 

कमरे रूपाधार फोटोग्राफिक फिल्महै प्रर प्राल के रूपा- 
धार कौ तरद्‌ वह्‌ भी प्रकादा कौ संवेदी है) यह किम एक 


फोटोप्राफी 


पारदशक प्लास्टिक फी वनी होती है, जिसपर जितेटिन चटा 
रहता है । जिलेटिन मे चांदी श्रीर बरोमीनके वमे हुए एक 
रासायनिक यौगिक सिलवर (चांदी). ब्रोमाइड के वहुत सारे 
सूम कण होते है । फित्म के प्रत्येक वरग दंव पर ये लाखों सूक्ष्म 
कण होते है । जव इनमें से किसी एक पर प्रकाय पडताहै, तव 
पिलवर द्रोमाइड के क श्रगु टूटकर ब्रोमीन ग्रौर चांदी के पर- 
माणुशरोकेसू्पमेंग्रा गाति है । यदि प्रकाश हलका दोतादहै 
तो सिफं थोड़-ते भरणु ददते ह, पर यदि प्रकाश तीव्र होता है 
बहुत सारे श्रणु टट नति ह 1 
कैमरे मे फिल्म कौ प्रकाश में सुला रखने के वाद उपे कमरे 
कर एक दिविलपिग घोल में रखा जाता है । यह केमि- 


ˆ कल चांदी के परमाणुरों को फिल्म पर फिक्स्ड (स्थिर) कर 


देता है, र्यात्‌ पके तौर से जमा देता है। इसके वाद फिल्म 
को 'हाइपो"के घोलमें धोया जाता है, जिससे सिलवर ब्रोमाइड 
के कोई भरने श्रणु हों तो बे ठट जति है । इसकै वाद सिफं 
तादी के परमाणु रह नाते है । भरन्त मे फिल्म को साफ़ पानी 

कर सुला लिया जाता है । 
प्रव फिल्म पर्‌ जहां तीव्र प्रकाश पड़ा है, वहां वह्‌ बहुत 
कालीरै; श्रौर जहां हलका प्रकाश पड़ा है, वहां वह पारदर्शक 
। पुपर-माइकोस्कोप, म्र्थात्‌ साधारण प्रकारके मादकरोस्कोप 
कालेक्षोव चांदी कै परमाणो के वड्‌ समदाय दिखाई देने ! 
दृश्य का फोटो लिया गया है, उसके प्रकाशमान हिस्से 
फिल्म पर बहत काले दिखाई देते ह, रौर ्रपेक्षतया काते हिस्से 
सफेद विसाद देते है} इसलिए फिल्म को नेगेटिव या "उलट" 
है । इसपर प्रत्येक चीज मूल दय को उलटी या नेगे- 

॥ 

नेगेटिव से फोटोग्राफिक काग का प्रयोग करके प्रिद वनाए 
जाते ह । इस कागज पर वही रसायन चदा रहता है जो फोटो- 
प्राफिक फिल्म पर होता है । नेगेदिव फिल्म इस कागज के ऊपर 
रख वौ जातीहै, ग्रौर उस्रपर तीव्र प्रकारा डाला जाता है। जहां 
चिव काला है, नहां से बहुत कम प्रकादा अन्दर जा पाता दै। 


१२९१ 





यामे बहुत प्रका 
जाना दै 





यहां से-थोडा प्रकाया जाता है 





जां नेगेटिव पारदर्यक है वहां से वहृत-सा रकाय श्रंदर चरता 
जातादै। प्रकाश कीद्रस यमी ग्रीर अधिक्रतास कागज पर्त 
हए सिलवर व्रोमाद्ड अरदो से दीक पर्माणुप्रो की कम 
ह्रधिक मात्रां टृटकर ग्रलग होती दै! इसके वाद द कागज 
को केमिकल घोलों मे डालने के वाद कलि ग्रौर सफेद षेव ठीक 
स्यान पर दिवाई देतेरदै जिमसे श्रमी दुक्च का विघ्रन 
जातादहै। 
ह्मपनः फोटो िचवाना 

यदि श्राष कोटोग्राफर्‌ की दुकानपर श्रपनी फोटो लिचवनि 
जातो वह्‌ शापक श्रपने कैमरेके सखछामने विठाएगा | फिर वह्‌ 
कुछ वल्व जलाएगा, कौमरेमेसे पको देततेगा, श्मीर कं 
को ठीक-ठाक करेणा 1 ग्रन्त मे वह्‌ कैमरेका शटर बन्द कर 
देगा, कंमरेमे क्लम चदढाएगा श्रौर श्रापसेक्षण-नर स्थिर व॑ठने 
श्रीर मुर्कराने के लिएु कटेगा, श्रीर्‌ द्वसके वाद वह ग्रापका 
वित्र खच लेगा 
कमस ठीक-ठाक करते हुए वह तीन वाते करता है श्रापका 


प्रतिबिम्ब तीवे फोकस मे लानि के लिए वह लसकः भ्राने-पीे 


या कम एक्सपाज टोगी शरीर चादीके काफी श्रणु फिल्म पर 
नही हमि श्नोर सारी फित्म प्रायः पार्दर्वक द्योमी, {जिससे वहू 
गहरे त्रिट वनेगि। 


फोटोग्राफो 


फोटोप्राफर म्रापका चित्र सीव लेने के वाद फिल्म को धोता 
है पनौर उससे प्रिट वनाता है । प्रापका चित्र खीने जाने के समय 
सनाप जैसे लगते थे, उसका स्थायी अंकन इन फोटुग्रो मे होता 
दै। सम्‌ २००० मेँ श्रापके पोते ग्नपने मित्रोँकोयेचित्र दिखा 
सकते है श्नौर कह सकते है, "हमारे दादा-दादौ जवानी मेएेसे 
लगतैये 1“ 


रंगीन फोटोग्राफो 


ग्रापो स्वाभाविक रंग के चित्र देसे होगे प्रर यह्‌ देखकर 
ार्चयं किया दोगा कि फोरोग्राफिक फिल्म कितना सोदयं 
परक्ड़ सक्ती है । रगीन फिन्म इसे जसे पक्डती है, वह भी 
भा्चर्थजनक है । रंगौन फिल्म उपर वताई गई काली ग्रौर 
सफेद कफित्मजैमी ही होती ह । पर दृभपर एक की जगह्‌ जिलेटिन 
की तीन तहं दोनी है । प्रत्यक तह मे ,क्तनवर ब्रोमाइड के वहुत 
सारे कण हते है। पठती तद्‌ नीने प्रकाश की, दूमरो तह्‌ हरे प्रकाय 
की श्रौर तीसरी तहे लाल प्रकाय कौ सवेदी होती है । जव यह्‌ 
फिल्म कमरे मे देव्रसपोज की जाती दहै श्नौर फिर ड्विलप की 
भाती है, तव तीनों प्रतिविम्वों के रूपमे श्रा जानी है, जिनमें 
ये एकदूषरी के उपरर होती है । पहनी तह नीली, दूरी इरी 
भरौर नीमरी लाल होनी है1 

जवेनेगेटिवमे से प्रकरा श्रन्दर जाना है, तव नीनों 
प्रनिवित्र मितकर वह्‌ रंगीन चित्र वनात है, जौ श्राप देखते ह । 
रंगीन नेगेटिव से उसी नरह्‌ प्रिट वनाए जा सक्ते ह, जैसे काले- 
सफेद नेगेटिव से । स्गीन प्रिट बनाने भें एक विशेष फोटोग्राफो 
पेपर की जरूरत होती दै 1 इस पेपर परस्मीननेगेटिव की तरं 
भिलेटिन कौ तीन नं होती ह 1 जव नेगेटिव से ब्रिट वनाते है 
तव उसे कागज के ऊपर रखकर तीव्र भ्रकाया करते है। इसके 
याद प्रिट पेषर फो केमिकलों से धोया जाता है; ग्रौर प्रिद पेपर 
को तोन तहे नेगेटिव के रुम पकड लेती है 1 


वित्य ठीक 
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रेगीन फित्मि 
यूत वड़े रुप मे-- 
काम सेक्शन (काद) 





॥ 
श्रध्याय चौवीरः 


चलचित्र 


{५}. 


` पटला उलचिघ्र स्टूदियो 





जव श्राप सिनेमाधर मेचिनत्र देखते जाते है, तव 


वानि पर्‌ विचार महीं करते कि चित्रकं चलते दै"; शरीर वे 
कौन लोमय, जिन्दटनि चन्र को चलानि कं रीति निकाली 1 
श्रेय टामसश्र 


चलते-किरते चित्रो का ञराविप्कारकसनेका 
एडिसन को दिया जातादै, एडिषन स्वं सवते पहने यहं 
स्वीकार करता है विः उसे पते क वहत सारे लोगों को भी 
सका श्रेय मिलना चाहिए ) एडिः 
जँसाकि दमने ब्रघ्याय दुक्कीस 

प्रकाडा, मनुष्य क आंख रीर कमरे का ब्रध्यमुन कर र्दे. 1 


हेये) 
मनुष्य की श्राख का गुरू मे व्ययन करते लोमे एक 
व्यनितं का कार्यं चलचित्रो के निरमाणमें विकि महस्मपूण 
श्नौर वद्‌ याणएक मरग्रेलपीटस्म सजा 1 उसने सन्‌ १८२४ 
चने दष्टि की बद्धताके वारेमें कु मनोरंजक तथ्य व्नाए 1 
मेडा०्जो > -मनेग्रौर वियेना 


ददं वाद बैद्जिमम म इा० जोसेफएे 1यनप्तट 
मे डा० साद्मन वान र्टोम्कर ने श्नपने वना हए कु साधनो 
म द्ष्टिकी वदता का उपयोग क्रियः कुछ 


ची, जिनपर छरो-छोटीदरस्वीरं दनी इई वीं 1 जव इन प्रिय 
श्र 


चलचित्र 


को घुमाया जाता था, तव चित्र एसे भिहे हूए लगते ये कि चलता 
हृ्रा चिच्र बन जाता था। सन्‌ १८६० मेँ यूनादटेड स्वेद में 
कोलमैन सेलसं ने एक एसा ही यन्त्र वनाया, प्रर उसने बनावटी 
चितोंके स्थान पर ग्रपने पुत्रके कील गाते समयके चिवोकी 
एक श्छंखला का प्रयोग किया 1 

इन यरो से कुछ क्षण का कार्य-व्यापार ही दीख सकता था, 
बर्योकि एक धूमती हुई पटरी पर वहूत-ते चित्र नहीं रा सकते 
थे। एडिसन की सममे प्राया कि लम्बौ व्यापार-णुवला 
दिखाने के सिए चित्रो की लम्बी पटी की ग्रावश्यकता है \ जव 
ईस्टमैन ने सन्‌ १८८६ मे श्रपनी फोटोग्राफिक फिल्म उत्तम 
रूपमे तैयार कर ली, तव उषने एडिसन को एक एसी चीज दी 
जिससे लम्बी पट्‌टी वनाई जा सकती यी, जिसमें वहुत-ते चित्र 
श्रा सके । एडि्तन ने भ्रपते चलचित्र कमरे में इस फिल्मका 
उपयोग किया ग्रीर उकतने स्थिर चित्रो कौ बला पर्दे पर डालने 
के लिए उसके पी तीत्र प्रकाश रखा । वे चिव मिलकर इकटूढे 
हो गृए । उसमें गति प्रौर कायं-ग्यापार हु्रा । इस प्रकार एक 
नये उद्योग, भ्र्थात्‌ चलचित्रं का जन्म हुप्रा । 


चित्र कैसे चलते हँ 


पर गतिहीन या स्थिर चित्रो कीौश्रेणीकोपर्देपर इस तरह 
कमे मिलाया जा सकता है कि चलचित्र बन जाएं ? इसे सममने 
के लिए हम सबसे पहले यह याद रखना चाहिए किं हमारी 
श्राखो को एक विद्ेप श्रादत है, जिसे दृष्टिबद्धता कहा जाता है, 
जिसके कारण श्रांखें किसी प्रकाश को इसके वभ जनि के वाद 
भी क्षण-भर देखती रहती ई । 

भाप इसत पृष्ठ पर दिष्‌ हुए तारे के केन्रवर्ती विन्दु पर कुछ 
सेकंड तक्‌ लगातार सीधे ताकते रहकर स्वयं इस वात कौ जांच 
कर सक्ते है! इसको शरोर देखने के वाद श्रपनौ नर हटाकर 
दीवार प्रर ले जाइए श्रौर ्रपनी प्रांखों कौ जल्दी-जल्दौ 





पकादए॥ पको कुछ क्षण तक तास 'दीखना रेणा \ 

कुकु दरी तरह जव कोर अचल धवित्र पद प्र डाला 
जातादै, श्रौर विर एकाएक प्रकाल वन्द कर दिया जाता €, 
ठय श्रे एक सेकंड के कु हिस्से तक द्ये फिर शी देवरी" 





रती दह \ यदि दूस वीच एकदस अचल विपद पर्‌ 
जाए, नो श्मालोको यह चेत नदीं दोना पिष -भरके लिए 
श्रे कर दिया ग्रा! मानि लीलिष्‌ ठि हने चित्र मए 
गँदद्वाम उडनी दिखाई गद हे1 यरहग्र दके दा्थो 
सेचलीदै\ दूरे चित्र रास्ते {दोदर 
शति दिलाया ममा 1 किरणः तीरे विवर मर श्रमि 
द्विया गया ₹। एक के वाद दूस चत्रतेजीये श्ता-जाता 
हैम्रीर प्रत्येक चित्र मनै गेंद पलिया त्रकी वेक्षावुं 
द्विवाई देती दोविघ्रोके वोच के ग्र॑धरे समयमे दू 
कौ वद्ताके कारण पलों को मेद तेजी से नोकरी की श्रीर्‌ 
जाती हुई ग्नी द्रलमेटो न पटंचती हुई मालूम देनीद्‌ 
यक्ते कि "शो १ श्रच्छा लिया गयादौ) 

वित्र एकःटू क्वा डी ति दै एक सेकंड म 
२८ वित्र एक के वाद पर्दपट हते दै प्रत्येक चि 
पद पर द्वनी थ डी देर र्त -दूसरे के वाद दतत 
जल्दी शाते दै क्कि प्रविं अलय ग चिघ्रो शद नदीं कर्‌ 
सकतीं 1 शराखो चे सव मुच लते-किसे लित 
का भ्रभाव चैदा करते है \ 

मूवी या चलचित्र 

नाटक के श्रनुसार तापक क छर तक 
उलाना दै \ प्रकार कर दिया जाता र कमस नानः पर 
फोयस कर दिया जातादहै!ड केत पर कमय काय 
करने लगता है ॥] नि क्िर्की शरोर 


चलचित्र 


कैमरे में यह्‌ प्रतिक्िया होती हैः फिल्म को पटर लगभग 
एक इंच श्रमे वदती है श्रौर कैमरे का दटर तेजी से खुलता 
हैश्रौरवंदहौ जाताहे। लगभग ५/८ इंच चौड़ा प्रौर ७८ इंच 
लम्बा एक श्रचल चित्र खिच गयारै । फित्पकोतेजी से खींचा 
जाता है, जितम वह्‌ एक इंच श्रौर चल तेती है । शटर फिर 
खुलता भ्रौर वंद होता दहै, ग्रौर दूसरा चित्रलेतेताहै। यही 
बात एक सेकंड मेँ २४ वार होती.है। हर वार शटर इतनी 
जल्दी खुलता श्रौरवंद हीतादहैकि क्रिया “रक जाती है"; दूसरे 
शब्दं मे सींचा शया वित्र ्रचल होता है। 

प्रत्येक वादवालि चित्र मे नायक का हाथ पहते मे कुछ ऊचा 
दिखाई देता रै । पदले मे यह्‌ नीचे है, दूसरेमे इंच के कुछ माग 
तक ऊपर उढा हृश्रा है, तीसरे में यह मरौर भी ऊंचादै। सव 
मिलाकर सिर तकं चलते हृए हाय कौ सारौ क्रिया दिखानि के 
लिए ५० चित्र होंगे । जब फिल्म की वह पटरी डिवेलप की जाती 
है ग्रौर मूवी प्रोजेव्टर मे चलाई जाती है, तव प्रा की 
वृष्टिवद्धता श्रचल विरो के क्रम को मिलाकर चलचित्र वना 
देतीदै। 

वास्तव में मूल फिल्म प्रोजेक्टर में नहीं चलाई जाती । 
फिल्म क ग्रौर षट्टियो पर इस फित्मके त्रिट उसी तरह बना 
लिए जाति है, जिस तरह नेगेटिव से फोटोग्राफिक प्रिट बनाए 
जाते हँ । फिरये व्रिट सिनेमाधरों को भेज दिएु जति हँ । एक 
ही मूल फित्म से स॑कडों फिल्में बनाई जा सकती है, जिससे वदी 


सिनेमाचित्र एक ही समय श्रनैक स्थानों प्र दिखाया जा 
सकता है । 


प्रोजेष्टर 


जव फिल्म प्रोजेक्टर मेँ चलाई जाती है, तव प्रत्येक भ्रचस 
चित्र एक तीतर प्रकाश के सामने भ्राता है रौर एक दाटर जल्दी- 
जहवी वेद होता है शौर खुलता है \ इस घ्रकार प्रकाश चित्रमे से 
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| | 


जिन चित्रो से मूवी बनती 
है, उने से प्रत्येक का 
ग्रपली प्राकार यह दहै 


कुख चौड पदं वाली 
मूवी इस प्राकार 
के चित्र वनातीदै 
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टाम श्रलवा एडिसम एक विलक्षण पुरुष था ! उसने न केवल 
पर्देपरचि्ोंकं चलने का विवारपेश किथा, वहिक उनके "वोलने' 
का भी सभाव रला। सन्‌ १८६० मेँ उसने प्रन चलचित्र ्रोजेक्टर 
फो श्रपनी वोलनेवाली मशीन से जोडकर वोतनेवाते चलचित्र 
का निर्माण किया, पर्‌ बोलनैवाली मयीन या ग्रामोफोन से 
युत हलकी ध्वनि पैदा होती थी । रेम्प्लीफादंग इलेक्टरान 
टुगूब काश्राविष्कार भी नहीं हृप्रा था। इसलिए, यद्यपि 
चलचित्र इतना वड़ा वनाया जा सक्ता था कि बहुत-से लोग 
दते देख सके तो भी ध्वनि इतनी हलकी हतौ थो कि सिफं 
योडे-से लोग इसे सुन सकते थे । वोलमेवाले चि्रों कौ उन्नति 
भ्राये श्रनेक वपं तक सकी रही श्रीर इलेक्टान टुपू्वे श्रच्छी 
किस्म की वन जाने पर्‌ ही उनकी श्रागे उन्नति हुई ( 

पर श्रन्त में लोगों ने ध्वनि का फोरोग्राफिक रिकाडं बनाने 
का तरीका निकाल लिया । यह्‌ रिकाडं सिनेमाधरमें चित्र्म 
दिखानि के समय बज।या जाता है नौर एसे उत्वन ध्वनि को 
भ्रवरचित्त कर दिपा जाता है, जिससे दश्षक न केवल चलनित्र 
देखते हँ वत्कि पां की वात भी सुनते र । 
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भ्रध्याय पच्चीस 


सवाक्‌ चलचित्र 
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सवाद्‌ चलचित्र 


परमाणुग्रों की भिन्न-भिन्न संख्या दिखाई देती है \ यह्‌ वही क्रिया 
है, जो फोटो बनाते समय होती है! चांदी के परमाणु इसलिए 
वनते है, कथोकि प्रकाश की क्रियासे स्िलवरब्रोमदडकेश्रणु 
हट जति है 1 

फिल्म को डिवेलप कर लेने के वाद ध्वनि-मार्गं मूल ध्वनि 
के ऊंचाया हूलका होने कै श्रनुपार सफेदया कालाहोगा। 
एक हिस्सा काला हीमा, जो ऊंची ध्वनि को सूचित करताहैः; 
दूषरा सफेद होगा, जो हसकी ध्वनि का सूचक है । जव घ्वनि- 
मागं चलचित्र प्रोजर्बटर में से गुजरता दै, तथ नीचे यता मई 
रोतिसेध्वनिफिरपैदादहो जतो है । तव दशको में बैठने पर्‌ 
श्राप वाजा यजने की भ्रौर ग्रभिनेताग्रो के बोलने को ब्रावाज 
सुनते है । 

जिस तर्‌ के ध्नि-मा्गे का श्रमी वर्णेन किया गयाहै उसे 
परिवर्त घनस्व मार्ग या चेरिएुवल उन्सिरी टकः कहा जाता, 
क्योकि यह्‌ पारदर्शक से वदलते-वदलते वहत कावे या घने तक 
पहुंचता है । एक रौर तरह का भी ध्वनि-मागे होत्ता दै जिसमे 
टेद़ी-मेदी या तरंगवत्‌ रेखा होती है! इसे परिवर्त क्षेत्र मार्भेया 
वेरिएवल एरिया टक कते है, क्योकि तरंगवत्‌ रेवा से धिरा 
हृश्रा काला क्षे वदलता रहता है । दोनों ध्वनि-मार्गो का चल- 
चित्र प्रोजेक्टरे प्रथोगकरने पर एक ही प्रभाव होतारहै। 


ध्वनि का पुनः उत्पादन 

पतर टृयूव, एकः बहुत विप्‌ प्रक्पर्‌ क इतक्टूष्न रुयूव 
होती है, बोलचित्र प्रोजेक्टर का प्राण है । इसका काम है फिल्म 
के ध्वनि-मार्गे प्रवते हए ध्वनिके चित्रको फिरध्वनिमें 
परिवर्तितं करना । फोटो टूमव सारा काम नहीं करती, पर यह्‌ 
पहला महत्त्वपूर्णं कार्य कर देती है । 

फोटो ट्‌शरूब एकं विशेष इतेकटरान ट्‌गरूव होती रै, जिसमे दो 
भागदहते है--एक मुड़ हुई धातु कौ चादर श्रोर मुड़ हन्ना धातु 
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वेरिएवल इतिटी दक 





वैरिएवल एरिया टैक 


ई 
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जो उद ध्वनि 
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ह य मुकयी 


सदाक्‌ चलवित्र 


श्रभिनेता कहता है "नमस्कार", तवे उसकी ध्वनि प्रकाश 
श्रानेगो मे बदल जाती दहै श्रौर फित्म पर इसका चित्र ्रंकित 
हो जाता है। सिनेमाघर में वह्‌ चित्र फोटो टृयूव की मददसे 
फिर ध्वनिमें वदल जातादहै श्रौरभ्राप सुनते है कि श्रमिनेता 
केह रहा है, (नमस्कार ! 
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अध्याय छन्वीस 


ठेलीविष्नन 





चलचितरों में स्टरडियो के किसी दृक््य को फिल्म पर श्रंकिति 
कियाजा सक्ता; प्रौरबादमें किसी मी समयस्मिनेमाधरके 
पर्दे पर उसे प्रदर्शित किया जा सक्ता है; षर टेलीविजन से 
स्टरडिोवरला दृश्य टेलौविडन रिसीवर कै दुदयषट पर्‌ त्तरकाल 
दिखाया जा सक्ता ह । कित्म को डेवलप करने श्रौर कापौ 
वनाने, तथा उसे सिनेमाघर भेजने का कोर व्यवधान इसमे नहीं 
होता । टेलीविजन मे दु्दय को विजली के श्रावियों मे बदल दिया 
जाता ग्रौर इन श्रवेगों को विद्युत्‌ चुम्बकीयं या रेडियो 
तरंगोकेषूपमें प्रसारित किया जाता है) रिसीवर प्र्थात्टली- 
विजन सेट, बिदयुत्‌ चुम्बकीम तरंगीं फो बिजली के प्रावेगौ में 
मदल देता है मौर भ्रन्त में वे प्रकोश्च मे परिवत्तित हो जति 
यह भकान्च स्टूडिपो के दुर्य को प्रदधित करने के लिए रिसीवर 
के पदे पर भका के चलते-फिरते विन्दु फी परतिषति के स्प 
में दिखाई देता है । यह्‌ बात श्राद्चरयेजनक प्रतीत होगी परर यह्‌ 
सारो क्रिया-श्रेवला एक सेकंड के वहूत योड़-से दिस्त मे होती दै। 

जिन सोपों के प्रयत्नो से टेसौदिरन वन सका, उनके नामों 
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टेलीविन 


की सूची सचमुच बहुत लम्बी है इस सूची में पहलेवाते उन 
सव वैज्ञानिकों कौ गिनना होगा जिन्होंने प्रकाश, विजली गनौर 
रेडियो विषयक श्रध्ययन्‌ भ्रौर परीक्षण किए । इसके ग्रतिरिक्त, 
इसके वाद के उन वज्ञानिकों कनाम भी निश्चित कपसे रखना 
हौगा, जे बोरिस रोजिग ्रौर डा० ग्ताडीनिर जोसीकिन, 
जिन्होने पहले के वैज्ञानिकों द्वारा संचित जान॑ के श्राधार पर 
निर्माण करके टेलीविजन जैसी श्रदुभुत वस्तु बनाई । 


चित्र केसे दुरसारित (खेलीकास्ट) किया जाता है 


किसी चित्रको प्रसारित, या दूरसारिः (देलीकास्ट) करने 
से पते उसे छोटे-छोटे टृकडो कौ एक ध्रेणी मेँ तोढ़ना पडता 
है । कोई चित्र इस रीति सेकं तोड़ा जा सक्ता दै, इसकी कुछ 
धारणा वनानेके निए किसी श्रलवारके चित्रको वारीकी से 
दिए, जैसेकि आ्रापने तव देखा था जव हम्‌ यह्‌ वतला रहै थे 
किमश्रांखके दण्ड श्रौर शंक किक्त तरह चित्र वनाति है । ध्यान 
से देखने पर पता चतेगा कि यहं चित्र छोटे-छोटे विन्दुग्रो की 
एक कै वाद एक वनी दुई पक्तिर्यो से वनाद) 

कुछ विन्दु वड है, कु छटे । बहुत सारे वड़े विन्दुप्रो के 
मिलने से कालाक्षेत्र वनता है। छोटे विन्दुग्रो के मिचनेसे 
सफेद शेत्र वनता है। 

यदि इनमें से प्रव्येक विन्दु को एक विजली श्रावेग--वड़े 
विन्द्रो के लिए प्रवत भ्रविगर ग्रौर छोटे विन्दुघ्नों के लिए हलके 
श्रावेग~-मे वदल दियाजाएुतो चित्र की द्ुरसारित याटेली- 
कास्ट करने कौ दिक्षा में पहला काम पुरहो जाएगा 1 थोड़ी 
दैरके लिए मान लीजिए कि विन्दुभरों को बिजली आवेगोमें 
बदलनेवालि उपकरण को हम “बिन्दुं परिवर्तक" कहते हैँ । चित्र 
को दरसासिति या टेलीकास्ट करने के लिए विन्दु परिवतंक चिर 
कै उपरते वाण्‌ हाथ क क्येने से काम शुरू करतः दै श्नीर विन्द्रो 
की ऊपरली पक्ति पर चलता है । वारो-वुरी प्रत्येक विन्दु पर 
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विन्दुपरिवत॑क पदे पर इस 
तरह चलेगा, पर प्रत्येक 
विन्दु पर पहुंचने के लिए 
रेखाएं बहुत प्राष-पास होगी 
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प्राइकेनोस्कोष 


दतेक्टान गन 


टेलीव्रिजन 


पहुंचता हृग्रा विन्दु परिवर्तक उक्च विदु फो विजली प्रावेगमें 
वदल देता दहै । छंटे विन्दसे छोटा प्रावेग ग्रौर वडे विन्दु 
वड़ा अरवेगवेदाहोताहै। 

विन्द्रो की पहलौ पक्ति पूरी करके विन्दु परिवर्तक कूद 
कर वाईग्रोरग्राजातादहै रौर दूपषरी पवित पर चलने लगता 
है। यहवेसेहौ होता है जते पुस्तक पदृते समय प्रापकी प्रांल 
चलती दै। ग्रापवाईग्रोरसे दादश्रोर पते हैँ ग्रीर पृष्ठ के 
नीचे की शरोर एक-एक पंक्ति उतरते जाति हैँ । 

जव विन्दु परिवर्तक एक के वाद द्रे विन्दु पर विजली 
श्रावेग में वदलता जाता है, तव रिसीवर पर आपका टेली. 
विजने सेट इन कमग्रधिक तीन्रतावाले विजलौ प्राविगों को छोटे- 
वड ब्राकःरोवाले "विन्द्रो" मे वदलता जाता है। यह्‌ क्रिया 
इतनी तेजी से होती द किये विन्दु मिलकर टेलीविजन स्टूडियो 
महो रही क्रिया का चलता-फिप्ता चित्र प्रस्तुत करते है| 

फमरा टुयुव 

हम जिस “विन्दु परिवर्तक की वात कर रहे है, वह एक 
वहुत विज्ञप प्रकार की इलेक्टरान ट्‌यूव होती है, जो टेलीविजन 
कंमरे काप्राणहै कमरा टुयूर्वे विभिन्न प्रकार की होती रैं 
पर सवङ़े कायं करने के सिद्धान्त सामन्यहीरहै। एक किस्म 
भ्राहकनोस्कोप होता ह । इनमें तीन प्रावश्यक भाग होते दै 
एक मोतेहक, एक कनेक्टर रिग (संग्राहक पेरा), प्रर एक 
इलेक्टान गने या बन्दुक । 

मोपेदक एक धातु की प्लेट होती है जिसपर दन्सुलेटिग या 
भ्रचालक द्रव्य चदा रहता है । श्रचालक द्रव्य के एक तल पर 
चांदी की छोरी-छोटी लाखों बूदें या गोल कण होति ह, जिनमें 
से प्रत्येक पर सीजजियम जंसा एक विप पदार्थं चढ़ा रहता है 
(सीजियम वही द्रव्य है जिसका प्रयोग फोटो दुब यें होता दै । 
इसका उस्तेस्द पठने म्रध्याय में हौ सुका है) । इत प्रकार चांदी 
का प्रत्येक कण वहत छोटी फोटो यूव कौ तरह कायं करता है। 
मोसेइक एेसे छोटे-छोटे लालों "कोटो टुयवो" का वना होता है । 


टेलीविजन 


जव किक्षी फोटो टयूत्र पर प्रकाश पड़ताहै, तव इससे 
इलेक्टान दते हैँ । प्रकाश जितनः ग्रधिक तीव्र होगा उतनी 
ग्रधिक इलेक्टान षटेगे । ये इलेक्टरान ऋणात्मक विदत्‌ ्रावेश- 
वाले हीते है । इसलिए इलेक्टानौं के चले जाने से फोटो दयूव 
पर धनात्मक वेश रह जाता है । इसलिए मो्तैहक पर डाला 
गया चित्र धनात्मक विदत्‌ भ्रावेशो की एक प्रतिकृति में बदल 
जाएगा ; श्रवा हम यदह क्‌ सक्ते कि चित्र वियत्‌ ग्रविश 
के विभिन्न श्राकारोवाले "विन्दु केरूपमेंटूटगयाहं। 

फोटो टूबर दारा छोडे गए इलेष्टानों को कलेक्टर रिग या 
संग्राहक घेरा इकट्ठा कर लेता ; ग्रौर इस प्रकारवे 
श्राद्कनोस्कोप से हट जते है \ 

दलेवटान गन म एके तन्तु श्रौर एक प्लेट होती ह, जिसमें 
एक छोटा छद होता दै । तन्तु इलेक्टरानों के सखोतकेरूपमें 
फये करता ह । वे इससे सव दितो मे उडते ह, पर्‌ उने से 


दृश्य टेलीविजन कैमरे के 
लेसमे टोकेर मोमेडकः 
पर पडता है 






१३७ 





कलेप्रटर रिग इलेबदरानों 
टनेक्टून गन कै फादलाेट को इकट्ा करक उन्हे 

श्राइकनोस्कोप से बाहर 
ते जात्ताहै 


५ 


१३८ 


यदि किरी "फोटोदुगूव' 


मे १००० इतेषटरान निकल 





गहत ह उन दण्ड 
(वीमे) से वापस प्राप्त केर 


टेीविजन 


भ्रधिकतर को प्लेट पक्ड सती है । किर भी उने मकुख्येद 
मे से निकल मायते है- टीकर वैसे ही जपे जतते दुषु चद क 
सामने स्ते हुए गत्तेके येदम से वुद्ध पकाय निकन नाए1 
यह्‌ याल जंसा महीन इणेवटान-प्रवाहं एक-दूसरे मे समकोण 
पर रवे हुए दो प्तेट समूहं दारा एक वार एक ओर, रौर 
किर दूसरी रौर मोडा जाता है! 

पहता प्लेट समदाय दइलेगेटरान प्रवह्‌ को ऊपर प्रौर नीचे 
मोढता दै । यह्‌ मोड़ने की क्रिया प्तेटों पर धनात्मक ग्रौर 
ऋणात्मकम्चावेग की भिन्न-भिन्न मात्राए्‌ं रखकर पैदा कौ जती 
ह । उदाहरण के लिए, यदि उपर की प्लेट पर एके धनात्मक 
आवेश रण्रा जाए ग्रौर नोने की प्लेट पर एक कणात्मकः रविश्‌ 
रखा जाए,तो इलेक्टान प्रवाह {जो ऋणात्मक म्रावेशवाने इले- 
कटरानों कावना हृश्राहै) ऊपरली प्लेटकौ ग्रोर्‌ तथा निचली 
प्लेट कीश्नोर से मृडेगा। यदि धनात्मक ग्रौर ऋप्रात्मक 
श्रावेशों की मात्राकम-प्रधिककर दी जाए, तो इतेकदरान पवाद 
कौ विभिन्न मात्राम्रों मे उपर या नीचे मोडा नजा सकता । 

दूसरा प्लेट समुदाय इलेवटान प्रवाह को दा्हूया वाद ग्नीर 
मोडता हं । इसे प्रकार श्राप देखते हैँ कि दोनों प्तेद समुदायो 
के विदुत्‌ अवशो को कम-म्रधिक करके इलेक्टरान प्रवादको 
मोसेइक के किसी भी भागतक भेजाजा सक्ताटह। 

इस प्रकार, इसेकटान प्रवाह को मोसेहक के ऊपरले बाएं 
कोने से ग्राम्य किय जाता है \ यह्‌ वा्श्ोर से दाईप्रोर 
फोटो दूब कौ पहली पति पर चलता दै ! फिर वाद ग्रोर 
लोट प्राता है श्रौर दूसरी पैकिति पर चलता है,ग्रौर इस प्रकार 
नीचे तक सारे मोसेहक प्र चलता जाता है । 

इसका श्रयोजन यह है कि प्रत्येक फोटो दुगव को वारी-वारी 
के इलेवटान फिर प्राप्त करा दिए जाए, जो प्रकाश के टकराने 
पर इसने छोट हँ } भान साजिए कि एक फोटो दृयूव ने एक 
हार इलेकटरान छोड । यह्‌ मोसेडक का ढांचा यनानेवाली धातु 


टेलीविजन 


की प्लेट मे लगभग एक हजार इलेक्टरान श्राकरपित करती है । वे 
धातु की प्तेट पर श्रचालक वस्तु होने के कारण उससे फोटो 
द्यूव में नहीं जा सक्ते । जव इलेवदान गन से चलनेवाला इते- 
वदान प्रवाह्‌ फोटो टुयूव को फिर इलेक्टान प्राप्त कराता है, तब 
वे हजार इलेक्टान धातु कौ प्लेट से हट जाते है । 

धातु की प्लेट से प्रवार्हित होनेवाले ये इलेकटान एकं बिजली 
श्रावेग वनाति ह--यह बिजली भ्रावेग फोटो टूयूब पर पड़नेवाले 
प्रकाश का समानुपाती होता है । जब प्रकाश तीव्र होता है, तव 
विजली प्रावेग भी तीब्रहोता है 1 

जंसे-जेसे इलेक्ट्‌ान प्रवाह्‌ एक फोटो दयूदसे दूसरी ट्‌यव पर 
पहुंचता है, वैसे-वंसे श्रावेग बड़ी जत्दी-जल्दी एक-दूसरे के पीठे 
श्राते द । तब उन्दं प्रवित्‌ किया जाता है रौर उनसे बहुत 
कुछ उसी तरह टेलीवियन-बाहक तरंगों को माइलेट या परि- 
वित कियां जाता है, जैसे रेडियो मादकरोफोन से श्रानेवाते 
विजली ्राविग रेडियो वाहक तरगों कौ मादुलेट या परिव्तित 
करते है ! इनसे वनी हुई तरंगे टेलीविजन सेट में इलेक्टान गति 
या विजलौ श्रावेण पैदा कर्ती हैँ । इतके बाद इने प्रावेगों को 
टेलीनिजन्‌ कै पर्दे पर चिन्मे बदला जातारै। 


रिसीवर या टेलीवितन सेर 


टेलीविजन सेट मे एक बहुत विक्षेप प्रकार की इलेक्टान 
टुयूब होती है जो कंयोड-रे टृयूब' कहलाती है । इसट्यूब में 
स्रादकनौस्कोप की तरह की इलेक्टान गन जेसी इलेकटान गन 
होती दहै" जो टुयुव के शिरे मे एक प्रतिदीप्त (पलम्नोरेसेट } परदे 
पर दूलेक्टानों का प्रवह्‌ फकती है । इस परदे पर प्रतिदीप्त द्रव्य 
चढ़ा रहता है, जो इतेक्टानों के इसपर टकराने पर प्रतिदीप्त हो 
जात्ता है भर्थात्‌ प्रकाशर से चमक्ता दै । इतेक्टूानों से प्रति- 
दीप्त द्रव्य वैः परमाणुनां मे इतेकदरान एकः कक्षा से दूसरी कल्ला 
मे वृूदने लगते ह, मौर जँसाकि हमने प्रध्याय दक्कोत में पठा 


थि) 


कथोड-रे ट्व 


॥ 


१४० 


दलेक्टरान गन दू्तेवद्रान 
प्रवाह पर निशाना गारती 


तथोड-रे दुभ कंसे कर्तं 


करतीदै 


टेलीविखन 


र प्ते प्रवाह को 
उचित दिक्षां 9 ह 






परनिदीप्त पर्दी 
या, ककषान्तरमें कूदनेवालि इतेवदान रका पैदा करते द । दस 
प्रकार, जहां कहीं इलेगटरान प्रवाह प्रतिदीप्त.पर्दे पर टकराता दै 
यही प्रका काएक चिन्दु दिलाई देता है 1 इतेवदान प्रवह्‌ जितना 
पर्ल होता दै, प्रकाश का चिन्दु उतना ही चमकीला होता दै । 
कौयोड-रेटृपूय की दतेवट़ान सन इतेक्टान प्रवाह को दूस 
मिदर प्राद्कनोस्कोप की तेषान्‌ गन षै विलकुल अनूषार ही 
मोदत रै । दोनों प्रवाह एकसषाय प्पने-प्रपने पदो केः ऊपस्ते 
आगो को पार कसते ह; ग्रौरकिर्‌ यासै-वारीदूमत, तीसरी 
प्रौरनीनकी पवितो में पहुंच जतिरह। 
कौयोड-द दुय के देवान प्रवाह फी तीग्रता परादयनो- 
स्कोप मोदकः ते चलनेवाते विजली प्रविपों मी मेः 
परिवर्तन केः प्रनुमार चदलती रहती दै 1 जव मोनेदक मे तीव्र 
प्रवि चत्ता दै, सवः कौयोड-रे टुपूव का शुमेवदटरान 
होता दै। ग्रतिदीप्त पदे पर एक चमरीना विन्दु दिला यता 
1 चाचेग लवा होते पर विन्दु हलका दता 1 द्रम प्रकार 
दादत्नोम्ेत मोनदकके चरते-वदते विद्यन्‌ परायितयाति "यिन 
जो दूरगास्तिपा टेोकार्ट ङ्ज र्ट दुध्य ढेः श्रकार 


टेलीविजन 


कम-प्रधिक मातां से पैदा हते दै, प्रतिदीप्त पदे पर प्रका 
के चसते-फिरते विन्दुशरों केरूपमें फिर दिषाईदेतेह।ये 
चमकीते रौर षुंघले विन्दु प्रतिदीप्त परदे पर टेलीकाष्ट किए 
जानेवाले दृश्य का चित्र वना देते हँ । 

प्रति सेकंड ३० चित्र वनाने के लिए सारा पर्दा एक सेकंड 
मे ३० वारदटका जाता है] हमारी ब्राखें ्रपनी दृष्टि-वदता 
के कारण दन ग्रलग-प्रलग विघ्रं को भिलाकर टेलीविजन के 
स्ट्डियो मे हो रहे कायं-व्यापार का चलता-फिरता दुर्य वना 
लेती हैं । 


रेगोन टेलीवि्तन 


क्या भ्रापको रंगीन फोटो लेने की रीति याद है? उनमें 
हेम तीन पृथक्‌ तवा फित्म प्रोग में लाति ह1 एक नीले 
कौ संवेदक होती दै, दूसरी हरे कौ श्रौर तीसरी लालकी। 
इदे मिलादेनेसे चित्रं मे विभिन्नसेगषेदाहौो जाति है। 

इसी प्रकार रंगौन टेलीविजन चिवो को तीन रंगो-लाल, 
हरे श्रौर नीले-में तोड लेता है । इस तरह तीन अलग-प्रगल 
चित्र टेलीकास्ट हौतिर्ह । एक लाल रंगका, एक हरे रंगका 
श्रौर एके नीते रगका | कमरे मे लंसों, दर्पणो म्रीर फिल्टरो 
कौ एक व्यवस्था चित्रको इस प्रकार प्रलग-्रलग रंगों में 
वांटदेतीरहै। 

फिर रिसीवर में तीन च्रलग-प्रलग चित्रो को दुवारा जोड 
दिया जाता है 1 एक तरह कौ "सिसीवर कलर-पिक्चर्‌ दूयूव' मे 
काले ओर सफेद चिव्रवाली टूयूव को एक इलेक्टरान गन कै स्यान 
पर तीन इलेक्टान गने होती हैँ । इसके म्रतिरिक्त प्रतिदीप्त पद 
पर तीन विभिन्न भकार के प्रतिदीप्त द्रव्य चद रहते ह । एक 
प्रकार काद्रव्य नौला चमकता है, दूसरा हराभ्रौर तीसरा लाल। 
कायं कै समय तीन इलेदटान गनो म से प्व्येक टेलीकास्टं किए 


जा हे रंगीन चित्र के पिफं एक रं पर भ्रनुिया करती है ! ` 


१४१ 
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उदाहरण के लिए, इनमे से एक इलेवन गन नीले चित्र प्र 
क्रिया करती ह । क्रिया के समय इसके इलेवटरान प्रतिदीप्त परदे 
के िफं नीले विन्दुश्रों पर चौट करते हैँ । दरसरी इलेव्टरान गने 
त्तिफं हरे विन्दुगरों पर देकद्रान फक्त है 1 तौप्तरी इलेवटूान गने 
कै दनेवाले इलेषटूनि स्िफं लाल बिन्दुश्नं पर चौट कत्ते है 
इस प्रकार पिक्वर टुगूव के प्रतिदीप्त पदं पर श्राप्कोजोचित्र 
दिखाई देता है, वह तीन पृथक्‌ विन्दुशचो से वनाहोताहै। वे 
मिलकर रंयीन चित्र बनाते ह, जो श्रापको दिसाई देता है 1 

टेलीविजन पर मेजे गए रंगीन चित्र काते ग्रौर सफेद विवौ- 
वाले टेलीविजन खेटं परभी देखे जा सक्ते! काते श्रौर 
सफेद चिधोवाते सेट तीनों विभिन्न चिं को उनकी पिक्चर 
टूयुव की इतेवटान गन पर पहुचने से पहले द्क्ट्ठाकरदेते है! 
इख प्रकार काते भौर सफेद विद्रवतो टृयूवव्ही चित्र प्रदर्चित 
करतीरहै, पर सिफं काते प्रौरस्फेदरेग मेही] 





टेलोविजन की सहायता से हम दुर का दृश्य देल तेते है, 
जिसे टेलीविजन स्टूडियो का दरंसिमिटर दर फंककर हमारे रिसौ- 
वर पर पहुंचा देता है ! पर रेडारकी सहायतासे दूर कौ वस्तुग्रों 
फो रूपरेखा रिसीवर के दृदयपट पर देखी जा सकती है; यद्यपि 
वहां दृश्य को टेलीकास्ट करनेवाला कोई द्रस्य द्रांसमिटर नदीं 
है 1 शायद इससे भी अ्रधिक विलक्षण वातं यहे है कि रेडार 
श्रधरेमेया घने बादलों के ्रारपार देख सकतारहै। रातके 
सभय उड्नेवाला विमानचालक रेडार कै पृदयपट परं दूरस्थ 
मकानों को या शायद कई मलों दूर स्यित खतरनाक पहाड़ी 
चोटी को देख सक्तादै। 

इस प्रकार रेडार का प्रयोग करके विमानो कोम्रधेरेमे 
श्रषनो मंजिल पर पटंचाया जा सकता है } युद्ध के दिनो मे वम- 
यर्पक रात के समय या घने वाद के समय श्सकौ सहायता से 
सपने लक्ष्यो का पता लगति हँ । धरती पर मौजूद रेडार सेट 

१४३ 


ग्रध्याय सत्ताईस 
रेडारे 
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रेडारये तरे बाहर 
भेजता दै 
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| । प्मौर्‌ फिर उनके टकरा कर 
४ स्तौरने की प्रता करता है 





रेशर 


स्येरे या बादलों के समय वहत दूए मौजूद यवु के विमर्ो को 
ष्ेख" सकते द रौर उनपर्‌ विमान वेधक तोप चला सक्ते है 
गुदध-पोतों के रेडार सेटो की सहायता से रात के घमय दुरमनके 
जदाजों या तटीय संस्थानों प्र ठक भनशाना ताककर्‌ वमवारी 
कीलजासक्तीदहै। 


रेडार कसे कायं करता है 

रेडार '्रतिध्वनि' के सिद्धान्त पर कार्यं करता है। यदि 
श्राप किसी पटाड़ी से लगभग ग्राधा मील द्र खडेहो जाणएंप्रीर 
वहां जोर की श्रावाज करें प्रौर फिर प्रतिध्वनि के समय को 
ठीक-टीक नाष ले, तो उस पहा कौ दरो ठोकन्टोक निकान 
सकते ह । कुछछ-कुछ इसी प्रकार रेडार सेट रेडियो तरंगे मेजता 
है श्रौरतरगोंको लौटने मं लगा हमरा समय नापलेतादै) 

किसी रेडार सेट मे एक टसिमिदर प्रीर्‌ एक रिसीवर हर्ता 
है। टसिमिटर कुकु रेडियो स्टेशन को तरट्‌ कायं कर्ता 
है, श्र रिसीवर टेलीविजन सेट की तरह कां करता है, शरीर 
टकराकर लौटी हई रेडियो तरगों को एक चिव म वदल देता 
है। 

टरसमिटर एक वदत विशेष प्रकार का ्राडकार्टिण स्टेशन 
होता दै1 यद नियमित समय के बाद हई रकस रेडियो 
तरगों के छोटे-छोटे स्फोट पराकाश में छोडताहै। ये तरय दकौ 
होकर एक तोते तरंग-दण्ड (वेववीम) काल्प तेतेतीह। 


तरगों का प्रत्येक स्फोट एक सेकंड के लगभग दस लाखवें हिस्ते 


तक ही रहताद, श्रोर स्फोटो के वीच में एक सेकंड के नु 
हजारवे हिस्से के समय तक रुकावट रहती है । दूरे सब्दो, 
टंसमिटर एक सेकंड के दस लावे हिस्से के समय तक तद्य 
भेजता है, फिर जरा सक जाता है, श्रौर उसके वाद फिरतरग 
भेजता है; प्रौर तव तक इसी तरह करता रहता है, जव तक 
रेडार सेट चलता रहे ॥ 


रेडार 


ये रेडियो तसे बादलों को पार कर जातौ ह मरौर ब्र॑धेरा 
भी इनके मागं मे वाधा नदीं डालता । वे टांसिमिटरसे चलकर 
तव तक ऋजु (सीधी) रेखा में चलती जातौ हँ, जव तक वे 
मकान जैसी किसी ठोस चीजसे न टकराए । तव वे टकराकर 
लौटती ह--बहुत बु उक्षो तग्द जैसे प्रकाश किप वस्तुसे 
टकराकर परावत्तित होता है । लीटी हूर तरंगे रेडारसेटमें 
प्राकर कंयोड-रे टृगुव के दृश्यपट पर प्रकाश के एकछोटे विन्द 
मेँ वदल जाती है । 
यदि जानेवाला तरंग-दण्ड सिफं एक दिक्ामें भेजा जाएःतो 
उसमे रिसीवर को श्रागे के दृश्य का कुछ अच्छा ग्रन्दाजा नहीं 
होगा । पर, उदाहरण के लिए, किसी विमान केरेडारसेटमें 
टांसिभिटर का एेण्टोना जल्दी-जल्दी घूमता रहता है, जिससे 
वह॒ जहाज से नीचे के सारेक्षेत्र को वार-वार जांच तेता है। 
यह्‌ वदत कुछ वैसा ही है जसा टेलीविजन टुसिभिटरकेकंमरा 
टुशरूब में जांच--श्रभाव' या 'स्कै्निग इफेक्ट -होता है । 
केत्पना कीजिए कि विमान से नीचे काक्षेत्र समतलं भूमि 
है । तव रेडियो तरगों का प्रव्येक स्फोट वाहर जाकर एकस।रसरूप 
भे लटेगा ग्रौर रिसीवर के कथोड-रे टूबर के दुक्यपटके सारे 
तल पैर एक-सी चमक होगी । पर मान लीजिए किं विमान किसी 
ऊंचे मकान के ऊपर है । मकान से टकरानेवाते रेडियो तरगों के 
स्फोटो को विमान तक वापस पहुंचने के लिए कम दूरी चलनी 
होगी । इसलिए मकान से टकाकृर लौटनेवाते ये स्फोट उसके 
श्रास्पास्र की जमीन से लौटनेवाले स्फोटो से पहते ्रा जाएंगे 
भ्रौर कंथोड.रे दपूव के दृश्यपट पर प्रकाश विन्दु षदा करेगे । 
इनसे वना हुश्रा "चित्र विमान की दुष्टिसे मकान दैः स्थूल नवञञे 
जैसा दिलाई देगा । विमान की स्मिति पर्ेकेकेद्धके विन्दुसे 
सूचित होती है । इसे चालक कौ विमान फे स्यान की दृष्टि 
मकान की ठोकर स्थिति का पता चलं जाएगा ! यदिवदचहेतो 
सौपा इपके उमर से उड़ान कर सकता है, श्रौरचहितो 
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रेडार 


क दै। राप सममः सकते ह कि रात मर विमान चालक 
१ हिमलंडो से भरे हुए समुद्र में रात के समथ जहाच 
वलि कप्तान के लिए यह्‌ उपकरण कितना मूल्यवान दै। 
घरती पर लगे हुए रेडार से इसी तरह दर उङ्ते हए विमानं 
का पता लगाया जा सकता है। धरती के रेडार केप पर 
भ्रकादाके वा दिखाई देता है । हवाई श्रड्‌ड कोहरे $ समय 
रेडार्‌ दवारा विमानो को उतरने या न उतरने का निर्देशन कर 
है । घरती पर मौजूद पर्क रेडार द्वारा यह देख सकता दैकि 
विमान कहां है, ग्रौररेडियो दारा चालक को भरादेश दे सकता ६ै। 





मकान 


विमाने रेडार का पर्दा 
कुख-कुख एेसा लगेगा 





जयम मनुप्पोने निधि केः उदन पर सरमे पडत मिषार 
प्रारम्भ पि, तवमे उनके मने पटुप्रनम्हािणाति ट्प 
भो पेन समाकर्उष पे गही मते मर्‌ देगरर पिः विटिप 
प्रपत) पंन द्रतनी पामानो मेदह्ितातो ¢ पोर उट रानी, 
पुरत स्वप्नदस्टाप्रो को यह्‌ यात तर्दरगत मानुमषेमो मोर 
प्ादमीमभो किमी प्रक्तर के सरनेवाये पंत दरनामप्र योमन 
मो तग ठट सदना } पोविदनामङे एक रोमनङतिने, 
खोदताङके समयमे पाष दो पारमियो का्रक्न्ति 
भपानिग्तेषो गोपो रनारटए्‌ पणे द्वराउनगतरिम 
निक्प नाने । तैर्ट्मी दनान्यो सा प्रर पश्ानिक मरुर्‌ 
पगम उपने रे प्रससकगदनिर रोह्तिङ चारयन्‌ शश्तयन्य 
पाद पट प्तारमोपा1 उन्व िष्रमङ्‌ कपयेषप्शम 
द्टदरपेफाना पव दनादा। त्ने मोदा हप प्वैग्टद 
हिति दक चतरे नरद प्यीप्यनुप्त उड मडेदा। 
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प्रथ्याय प्रदराष 


विमान 
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हया विचीकी एक पंख 
फडफड़ाने वाली मशोन 


कागज के ग्लाइडर 
कोमोढनेकाक्रम 





पते तदं स्पष्ट होती है 


विमान 


वादमेंश्रीर लोगोंने यह्‌ सिद्ध क्रिया कि मनुष्य की मांस 
पेदियां इतनी मजतूत नहीं कि वे पलों को चला सके प्रौर 
श्रादमी उड्‌ सके ¦ पर, कई सदियों तक मनुष्य दस दिध मे 
परीक्षण करते रहै। उनकौ सम में यह नहीं प्राया फि “इन 
वाली मीनो को' सफल करने ॐ लिए कोई शमित का सोत, 
जसे गौसोलीन इंजन, प्रावक्यक है । 

पन्रहेवीं शतान्दी के इटालियन कलाकार लेग्रोनार्जो 
विची ने,जो चित्रकार, मु्तिकार, इजीनियर प्नौर श्राविष्कारकके 
रूप में वड़ा प्रसिद्ध है, पंख फड्फड़ाने कौ कई योजनाएं तयार 
कीं; पर वह्‌ इससे भी ग्रागे वदा । उसने उन के लिए धूमने- 
वले पलों की एक चुल के प्रयोग का एकर मुाव रका प्रौर 
इस प्रकार हमारे अ्राधुनिक दैलोकाष्टर की ४०० वपं पहले 
कत्पना की । उसे विमान के 'प्रोपेलर' या "नोदक की कल्पना 
करनेवाला पहला व्यक्ति माना जाता है प्रीर पैराशूट या हवाई 
छतरी के प्राविष्कार का श्रेय भी दिया जाता है । उन्नीसवीं 
शताब्दी के ्रारम्भ में वहुत-से प्रादमी किसी न किसी उड्नै- 
वाली मदीन का प्रोक्षण करते रहै, पर उनका क्यं कटु निरज्ा 
की लम्बी कहानी था। यद्यपि वे लोग (हिलनेवाले पलों के 
मुकानिले मे) स्थिर पं के सिद्धान्त पर करीव-करीव पहुंच चुके 
ये, पर उनके पास उड़ने के लिए काफी शक््ति्ाती इंजन नहीं 
था। इसके ्रतिरिक्त, वे स्थिरता (स्टेवितिटी) शरीर कष्टौल 
के सिद्धान्त भी नहीं सममतेये ! 

ग्लादइडिग 

एकश्रगेच वैानिक सर जाजं केले ने सन्‌ १८०० मे कुख प्रपने 
छोटे नमूने के ्तादइढरपरोकषणो ते स्थिर पंख का सिद्धान्त कायम 
करने में मदद दी ! सन्‌ १८४२ में विलियन हैनसन ने इग्लंड 
मे एक तरह का विमान पेटेट कराया, जिसका नाम उसने 
एरियल' रखा । यह्‌ एर भ्रनगढृ रचना घौ, जिसे वह्‌ भापके 
हंजन से चलाना चादता भा । भन्तदंहन हंजनों का प्रभौ 


विमान 


भ्माविष्कार भी नहीं हुश्राथा। हेनसन ने ्रपने एरियलोसे 
यूरोपियन नगरं के वीच नियमित उड़ान-सेवा चलानि के लिए 
एक कम्पनी भी बनाई, परर वह्‌ एक भी ठेसा विमानन वना 
सका जो उड़ता ! इसलिए उस्ने श्र॑त मे यह्‌ काम छोड़ दिया । 

पर हेनसन के साभीदार जान र्द्िगिकेलो ने यह्‌ काम नदीं 
छोड़ा रौर वह्‌ नमूने के विमानं से अपने विचारों की जांच-परख 
करता रहा । सन्‌ १८४८ मेँ उसने १० फुट लम्बे पंखबाला 
एक नमूने का विमान बनाया, जिते भाप के इंजन से शवितिदी 
गई, जिससे वह्‌ साठ फुट से कुछ भ्रधिके सचमुच उड़ा । यह्‌ 
पहला अवसर था जब कोईनमूने का विमान शक्ति द्वारा उड़ाया 
गयादौ) यह्‌म्राणे की ग्रौर एक कदम था) 

पर्‌ श्रभी वहत कु करना शेप था । भ्रधिकाविक बड़े नमूने 
के ग्लाइडर वन्‌।एजारहैये; रौर सन्‌ १८५५ के प्रासपास 
फ़सिकेते त्रिस नामक जहाजी कप्तानने एक इतना वड़ा 
ग्लादडर वनाया था, जो उसे श्राकाश में लगभग एक फर्लगि 
चे जा सके । भौर लोग, जिनमें जर्मनी के लिए लिलिएन्थल- 
वधु रौर संयुक्त राज्य श्रमेरिका के मोण्टगोमरी भ्रौर केन्यूट 
भी ये, ग्लाईडिग के परीक्षण करते रहे ग्रौर उन्नीसवीं शताब्दी 
के शन्त तक ग्लाइडिग एक भ्राम-सी चीज दो गई \ 

इस पृष्ठ पर बताई गर्ई रीति से,कागच मोडकर ग्राप परी- 
क्षण के लिए एक वहूतं सादा ग्लाइडर बना सक्ते हैँ । निचले 
किनारे परर दो पेपर विलय लगाइए भ्रीर उन तव तक श्रागे- 
पीछे सरकाष्ए जत्र तक ग्लाइडर संतुलितन हो जाएभ्रीर यिना 
मीचे भ्राए न उड़ने तगे । भ्रागे चलकर हुम यह्‌ वताएमे कि इस 
काग के म्लादडर से विमान नियंत्रण के सिद्धान्त किस प्रकार 
अनाए जा सक्ते ह । 

शक्ति-प्रेरित उदान 

उदान के श्रस्ली शौकीन लोग सदा यह्‌ कल्यना करते शः 

है कि ग्तादढर मे इंजन लगाया जा सके, जिससे वट्‌ शद 
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|| 


मोड़ १ मोड २ 


) 


मोड़ ३ भी 


विप्रान 


रको उड़ान कर सके । लह भे सरह 
मितमे, फते विलमेद देडरने ्नौर पगरष्त रान्य परेरा 
मे डा संगु्रल पी ला्लेने कोति की-- पते दो नै भाप 
की शक्तित प्रीर लाति ने गंसोतीन इंजन पते विमाने उद्ने 
को कोशिराकी 1 इन तीनों मेस वग्ि शायद सफलता कै सवते 
प्रधिक निकट परु गया था। पर सन्‌ १९०३ में उत्करे घडे 
के दो प्रयलं न्पयं हो गरएु। 
जिक्षसाल ला्लि प्र्रफल हमरा, उसी साल डेटन (ग्रोहायो) 
के राइट-वन्धु, विलवर श्रौ म्रोप्रिल, सफ़ल दो गए। १७ 
दिसम्बर, १९५ रकोक्िटि हाक, नार्यकरोलिना भे उनका अप 
वनाए हृए्‌ गँसोलीन दजन से गनितं देनेवाला महा, भारी-भर. 
कम जहाज धरती से अपर उठा! ग्रोन कण्ट्रोल परथाग्रीर 
यहे १२० फट उड़ा । उस समय उनका वर्पोका कठोर परिश्रम 
सफल हो गया प्रीर दुसरे लोगोकौ परां रीर श्राकाकषाएु 
भी, जिन्होने वर्षो ष्ठते परिश्रम किथा य श्रौर योजना वनाई 
गड 
गले कु वर्पो मे विमान को उन्नति बड़ी तेजी से हुई । 
न्‌ १६९०६ में लु न्तेरियो ३१ मील चौड़ इंग्तिरा चैनल फे 
पार ५० मीत प्रति षटेकी प्रीसत चालतसे उड्ा। सन्‌ १९१३ 
मेल्श्षमे सिकोरस्को का रोवस" उड़ाया गया । यह्‌ श्रपने 
समयक दृष्टिसे वहेत भारी था। इसका भार ३००० पौड 
था रौर इक्षमें चार इ्ननतथा एक कोठरी थौ, श्रौर १६ मुसा- 


क्यिके लिए स्थान था । प्राजकलकेदो लाख पण्ड से प्रधिक 
भारवाले ब्रौर कर्ईसौ मील भरति घटे कौ चालवाले श्रौरसौ 

फरो विशालकाय जहां 
1 





मेभी अधिक भृसाफिरयोको लेकर उड़्नेवाते 

को तुलना मेँ यह जहा वेक छोटा था 
विमान श्रागे फंसे चलताहै? 

` विमान को, उड़ा सकने से पहने, हवा मे शरत करौ रोर 

पीचना पड़त दै । इसके वाद बह हवा, जित्रमे से विमान दौडता 





विमान 


है, विमान के पंखो पर कायं करती है रौर विमान को धरतीसे 
उपर उठादेतीहै) 
इस प्रकार स्पष्ट है दि चिमानके उडनेकादटंग सममनेके 
लिए सवसे पते हमे यह्‌ सममना चाहिए किं विमान हवा 
भ्रागे कीओर कंसे खिचताहै । प्रोपेलर, जो यह कार्य करता है, 
श्रन्तरदहन जन से चलता है- यह इंजन मोटो मे लगे हुए 
श्रन्तर्देहन इंजन जैसा ही होता है, पर दोनों में कुच फकं भी 
है। प्रथमं तो विमान कै इंजन यथाप्षम्भव हलक होने चाहिए, 
क्योकि दजन नितने दलके गे उतना ही ्रधिक वोशा ईइंजन्‌ 
ढो सकेगा । दूसरे बहुत-से विमान-दंजनं मे सिलिण्डर एक पंविति 
मेँ होने के वजाय एक गोल पेरेमे लगे होते रहै । एेसा इंजन 
रेडियल इंजन" कटलाता है, क्योकि प्रव्येक सितिण्डर उस 
वृत्त की त्रिज्या (रेडिग्रस) पर होता है जिसमें इंजन बन्द 
रहता दै । 
प्रोपेलर हंजन के डौपट पर लगा होता है, इसलिए. जव इंजन 
चलता है तव यह्‌ घूमता है; भ्रौर जव प्रोषेल्र ध्रूमता है, तव 
यह वायु पर इस तरह्‌ त्रिया करता है कि यह हवा में तेजीसे 
खिच जातादहै ¡ इंजन भौर विमान प्रोपेलर से जुड़ होते है। 
दूसलिए सारा विमान उसके साथ हवा मे खिचता है । जरा 
यह्‌ देखिए कि चिमान को उड़ाने मे प्रोपेलर ब्रपना काम कंसे 
करता है। 
प्रोपेलरमेंदो, तीनया चार न्लेड होते रँ; श्रौर प्रत्येक 
न्लेड गहरा होता है ! जव प्रोपेलर हवा मे चलता है, तव यह 
हेवा को अपर को कार्ता रहै मरौर इसे पीठे को धकेलत है । 
श्रणुग्रो कोदृष्टिसे इस क्रिया फो देखा जाए, तो वायुकेश्रणु 
एक क्षण के लिए प्रोपेलर व्लेडों के ठीक पचे एक जगह ठकेल 
दिए जाते है 1 दूसरे शब्द मे, व्तेडों के हवा काटने के प्रभावे से 
उनके पीठे एक ऊंची दाववाला क्षेत्र वन जतिा है, जिससे श्रणु 
न्लेडों ॐ पिछले दिस्ते पर सामनेदाते हिस्से की श्रपेषा अधिक 
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दो व्लेडों वाला 
(€ परोतेलर 


द | 
तोन न्तेडों वाला 
प्रोपेलर 


चार न्लेडों वाला भ्रोमेलर 


44 पन्ति 


जोरभे गमवादीकर १ । पणे म पोठपरर यमनेषानीं 
पाच उट द पारण श्यद्‌ पोपेतर प्रिमानणो 


स = पि उन प्र; 
~ एण 


ह्वाषमरे अपर रौर । 
नीनेमे वह्नी ह जवेन 
उटनिचाना प्रमाय गषत ६, उरे विमान प्राकाय मेँ टिका 


(3 भार र्ट्लादहै। फल ज्पर कौ श्रोर्‌ करर, सामने कौ भोर बु 
९ भारो होते प्रोर पठ गो पतने हत जाति है । नवप श्रां 

¶ धतता है, तव यह्‌ दपा फो राप्ते ह्र देता ।पृधकेजपर 
युचरनवानी हवा गौ टटा चलना ष्वा है। ददे रास्ते ङे 

भिक लम्बा हनि ङे प्रण हवा के भपुगो कौ ष पैल जाना 

पठता है । एका परपद क्रिप्तकर ठोकमीचे हवा कै मितमे 

भ्रणदै, पतते दीक ज्परर उत कुट कम भरणुह। किसी ततत 





४ फो प्रोर्‌ घनत है, तरव उनपर नौ 


परयपुक़ीदाय ञ्य तत पर्‌ मौभूद हवा फे भरमाणुग्रीं की 


दा 
संशया निर्ारित होती ट! पयोकि पंस-तल के नीचे मिक 
परमाणु, शयतिए्‌ ठ्वाकी दावग्त केञपरफी भपेशापत् 
फे नीये धिक है । इरे शब्दों मे, नय पंस हवा ये भामे को 
चेल रहै है, तव उनपर उपरो का सग्ताहै भौर इत 
उयव से विमान हेवा में टिका रहता है । 
विमान फो कंसे फण्टोल किया नाता है ? 
इससे छि | यादव करता है न स्टीयर करना शृता है, जिसे 


विमान को परिचातित या 


यह न केवल ाए्-बाएं न जाद्‌, बल्कि ऊपरनीचेभी न जाए 1 
यह्‌ परिचातन या स्टियत्गि विमान के षतो प्रीरपृठ यारे 
नगे हए हिल जा सकनेवाते कणट्रोल-तरत से करिया नाताहै। 
ये कण्टोत-नत !एलरोन", एतिवेटर'श्रौर ^रडर” कहलाते ४। 

दिनानकी शृ भे एक पिन शरीर दो स्टविलदङर होते दै, 


भो वड्नेके समय को सुल बनाए रखते हँ । स्ट॑विलाइजसों 
इसमे हि ग उपर नरना $ से जुड़े हए दे दिनाए्‌ जा सतरनेषाते तत हेते है,जो एलिवेटर 


विमान 


कहलाति द । चालक एकः डंडे को दितचाकर एलिवेव्रो को 
ऊपर कर सकता ह ओर एकः पहिए को हिलाकर उरन्ं नौचा 
फर सकता है । जवर उन्हरं नीचा कर दिया जाता ह, तव उनके 
नीचे उनके ऊपर की श्रेक्षा वायु की.दाव ्रधिक हो जतो है! 
दसके परिणामस्वष्ट्प विमान को टेल को ऊपर की श्नोर धक्का 
मिलता है 1 दसक्रा भरं यह्‌ कि विमान नीचे श्रा जतारै, 
या 'डाद्व' करता दै । दूसरी श्रोर, यदि एलिवेटरों को ऊपर 
कर दिया जाएतो विमान की टेल को नीचे को धक्का लगता 
है प्रौर विमान उपर की श्रोर चदतादै। ध्रापग्रपने कागज के 
ग्लाइडर से ये फियाएं करर देख सकते है । पिले पृष्ठके किनारे 
दिखाए गए तरीके से पंसो के पिते किनारे नीचे मोड दिए 
जाति है; ग्रौरदेखिए कि एेसा करने से ग्लाइडर कव नीचे श्राया। 
इसी प्रकार, इसके पिते किनारे को उपर मोड दीजिशएु श्रौर 
देखिए कि ग्लाइडरः कंसे ऊपर श्राता है) एलरोन पलों 
कै पिचने विनासे पर चल भाग या हिलाएु जा सकने योग्य 
दस्मे होते दै, ब्रौर प्रन्तमें एक एलरोन होता है श्रौरवे लिवरोँ 
तथा तासे द्वारा द्र तरह जुड़े रहते है कि जव एक नीचे चलता 
है, तव दूसरा उपर जाता है । विमान एलरोनों से वैकिम केर 
सकता दै, श्र्थात्‌ एक तरफ को टेढ़ा हो सकता है । यह्‌ एक 
महत्वपूर्णं कामहै, विदोपरूपसे मुड़ने के समय; वथोकि जव 
एक एलरोन ऊपर चलाया जाता है, तव इसके ऊपरवाले हिस्से 
पर पड़नेवातौ हवा कौ धार उस पंख पर नीचे को वल लगाती 
है । उसी समय दूसरा एलरोन नीचे किया जाता है, जिससे 
इसके पंख को उपर की श्रोर धक्का लगना दहै । इस प्रकार 
विमान, जिस दिज्ञामें एलरोन चलाण्‌ जाएंगे उसके भ्रनुसार 
दाईया वा ग्रोरधूमेगा1 
रडर मुडने मे मदद करता है ! चालक पैडिल चलाकर रडर 
कोदाईश्नोरया वाईग्रोर हिलाताहै। जव वह्‌ इसे दाईग्रोर 
हिलाता दै तव इसपर पड़नेवाली ट्वा की दात्र विमान की पृ 
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त्िमान 
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एतिवेटर 


एतरोन 


कोवा शरोर चतादेती है। यह क्रिया एलयोन के संघलन शै 
पतक विमान को वा मोड देती है । र कण्ट्रोल 

मोह ्रमने भे कविनाई होती दै। धिमानका भरे कोभोर 

7 रहेगा, चाहे रर का शोग 

करके पको एकः भरोरया दुसरी भ्रोरकर दियाजाए्‌। दरसरे शम्भं 
म, विमान £ प्रमनेसे हुने भरषनी गति की पहलीषानी द्यि 
मकु द्रतकश्रागे को बता पला जाएगा; षर यदि र्णी 
समय एतरोनो का योगर करके विमानको ेदराकरदिषाजाष्‌, 
वोर विमान भापनानीते मुद जाएगा + कोन) 
ष विमाने पाकर प्रपने यतरे कट्रोत-तसो फो नेह 
पला सक्ता । वे पट बहते है भोर यहूत धधि पान 
शो यून दानी है। एन रण बिजली फी मोटर यार्न 
्ष्न्म पपन प्रयोगे काद जति है । पानक कष्टो 
१4 निने मो षदे मरन श्न है गप ये एनमेनो, 
एनम पयोर र्यो को सनायी क 
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, हैलीकाप्टर 

हेलीकाप्टर, जो लियोनाडो डा विची ने कोई ४०० वषं 
पहले सुक्ाया था, एक्‌ चूमनेवाले पंखवाला साधन होता है जो 
आवश्यक उठाव यां लिपट देने के लिए विमान कै उपर तोन 
या चार न्लेडवाले श्रोपेलर' को धुमाता है ! क्ण्टौल के लिए 
ग्लेडं को थोडा हिलाया जाता है, जिसे वे एक घ्नोर की 9 
अरपेषषग दूप्री श्रोर श्रधिक 'लिष्ट' देते ई । उदाहरण के लिए 
अगि कर ग्रोर भूकाने परहैलीकाष्टर श्रागे को खिचताहै ; पर 
यदि न्तेडन भरकाए जाएं, तो हेलीकाप्टर हवा में गतिहीन 
भरवस्थामें ही मंडराता रहेगा } 


भरघ्याय उन्तीस 


प्रतिक्रिया-छजन 








लगभग २७० वपं पटले प्रसिद्ध श्र्रेज वनानिक सर ॥॥॥ 
चक जरूटन ने कहा था: प्रत्येक क्रिया (एवदन) की ५. 
श्रीर विपरीत प्रतिक्रिया (रिएक्शन) होती है । भर्‌ र 
बुनियादौ भौतिक नियम को प्रत्यक्ष करानेवाले रको भरर 
जेट विमानो को कई मील प्रति मिनटकौ चाल र 1 
भे पुरघुराते हृए देवकर सवते श्रथिक ग्रारचयं उर ती 
होता । देसे विमानो प्रयुक्त जेट इंजन व 
दै । प्रतिक्रिया विमान को हवा में वैसे ही धकेलती हं जस वह्‌ 
रकेटों को य्माकाच में भेजती टै । 


प्रतिक्रिया किसे कहते हँ ? 
यदि हमारे पास एक लम्बा सिलिण्डर हो, जो क 
कै लिए टीन के वन्द दिव्यै जसा हो, ग्रीर वहत यल ४९४५ 
हई हवासे मराहु्याहो,तो हवा के श्रणु स्षिलिण्डर केर 
१५६ 


प्रतिक्रिया-दंजन 


प्रवो भौर दोनों सिरो पर वभवारी करेगे । सिलिण्डरमें 
चलने की को प्रवृत्ति होगी, व्योकि उसके प्रत्येक सिरे पर 
उतने ही ्रणु वमवारौ कर रहे होते हैँ 1 

पर यदि हम सिलिण्डर का एक सिरा एकाएक दृटा तो 
सिलिण्डर चलने क्रो प्रवृत्त होगा । यह्‌ वन्द सिरेकी दिशां 
चलेगा ! कारण यह्‌ दै कि खुले सिरे पर श्रव एसी कोई चीज 
नहीं, जिसपर हवा के परमाणु टक्कर मार सके । इस वमवारी 
से सिलिण्डर चलने को प्रवृत्त होमा! दूसरे शब्दों मे, सिलिण्डर 
के सिरे पर बमवारो करनेवाले ्रणुप्रों की क्रिया सिलिण्डरके 
चलने की प्रतिक्रिया पेदा करती दहै। 

वास्तवमेवायु इतनी तेजी से निकलकर भागेगी कि संच- 
लन बहुत हलका होगा ; पर यदि सिलिण्डर के ्रन्दर ऊंची 
दाव कायमरलीजा सकेतो वह्‌ वंदसिरेपर ब्रणुश्रोकी 
वमवारी से श्रागे चलता रहेगा । प्रतिक्रिया इंजन में यही होता 
है । ऊंची दाव कायम रखने के लिए ईधन जलाया जाता है । 
परिणामतः धक्का बना रहता हं । 

श्राप घीया की शकल के मामूली रवडके गृव्वारेसे एक 
तरह का प्रतिक्रिया-दरंजन वना सकते हैँ! गुव्वारे में फूक भरिए, 
उसे अपनी हयेली पर रचिषए ग्रीर फिर मुंह से हेटा दीजिए ! 
पर यह्‌ परीक्षण रहने के कमरेमे, यामे स्थान मे नहींकरना 
च1दिए जहां गिर सक्नेवाली वस्तुएं रखी हो, कर्पोक्रि जव तक 
गब्वारे में से हवा नहीं निकलेगी तव तक वह्‌ एक यादोक्षण 
तकवड़ोतेजीततेचारीं ओ्ोर घूमता रहेगा । याद रचि कि 
गव्वाया इन्न कारण नहं चलताकि हवा मुंह में से निक्त रही 
है, सत्कि इस कारण चलता है कि गुच्वारे मे दवी हुं हवा के 
भ्रणु गव्वारे के बन्द, सामनेवातते सिरे पर वमवारी कर रै है । 
वे गुञ्वारे को भ्रागे धकेल रहे है । ॥ 


~ 
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प्रतिक्रिया-दनन 


प्रतिक्रिया-इंजन केदो रूप 

भरतिक्रिया-द्जनकेदोरूपहोतेर्है। वेवुनियादीतौरसे 
एक-दूसरेसे इस्त बातमें भिन्न होतेह किएकमें ईधन के साय 
आक्सीजन भी होती है जवकि दूसरे मे वह नही.होती। म्रापको 
याद होमा कि ह्र ईधन के जलने के लिए प्रावेसीजन की च~ 
रत होती है! पहते प्रकार का प्रतिक्रिया-दंजन, जो “रासायनिक 
ईधन" या ^राकेट' प्रतिक्रिया-इंजन कटंलाता है, अमनी प्रावसी- 
जन श्रपने साथ रखता है । दूसरे प्रकार का प्रतिकरिया-दंनन 
जौ वायु-प्रवाहु-दंजन कहलाता है, भ्रावरयक ्राक्सीजन कै 
लिए हवा पर निर्भर होताहै। 
रासायनिक ईधन-प्रतिशिया-ङनन 

शायद आकाशीय राकेट रासायनिक ईधन-प्रतितिया-दंजन 
का सवसे प्रसिद्ध उदाहरण है । यह्‌ वारूद जसे क्रिसी रासाय- 
निक यौगिक के ्रणुभ्रों मे बंधी श्राकेसीजन प्रपने लिएु्रपने साथ 
रलता है ) वारूद मन्धक, कार्येन भ्रौर पोटेक्रिपमनाद्टैटते बना 
होताहै। पोटशियम नादरेट का रासायनिक सूत्र 0, है 
(प्रव्येक ग्रणुभं एक परमाणु पौटेदियम का, एकः पपमाणुनाइटरो- 
जन कराः श्नौर तीन परमाणु अक््तीजन केहोते हैँ ) । जव वाद 
प्रज्वलित करिया जाता है, तव भ्राक्सीजन प्रौर कार्वन भिलाकर 
कार्वन डादुश्रावसाइड (03) वनाते है । पोटेक्षिपम नादे 
के श्रणुश्रोके टूटने से नाद्दरौजन मुक्त हो जती टै । 

कारयन डादम्रावसाइड श्रौर नाददरोजन मैरे है श्रौर उक 
म्रणु राकेट सिर्तिण्डर में चिरे हृए स्थान पर ध करते 
हए चासं प्रोरतेखी व दोहते द 1 तििण्डर का पठता 
तिरा सुला होने के कारण उस सिरे प्रणु विना स्कावट 
बाहर जा सयते है । इसतिए स्िलिण्डर के प्रगते वम्द पिरे 
वरयमयारी करते हृए प्रणुप्रो फो क्रिया वह्‌ प्रतिक्रिया पैदा 
करती दै जो रणकेट यो घाव धकेसती रहै! 

दते स्पष्ट करने फे तिए एक तेज दीटृते ट्ष्‌ प्रथु को देखिए, 


परतिक्रिया-दंजन 


जौ रकरेट सिलिण्डर फे ग्रगने वन्द सिरे कौ श्नोर तेजी सेभ्रागे 
दौड़रहादै। यह्‌ ग्रगते सिरे प्र टकराता है ग्रौर विपरीत 
दिशा मे उत जाता है! इस प्रकार यह भ्रणु सिलिण्डर को 
भागे कौ भोर एकं बहुत वड़ा धक्का देता है । यदि सिलिण्डर 
का पिषछठला सिरा वंद होता,तो भ्रणु पिछ्ते सिरे से टकराता्नौर 
सिलिण्डरको पीछे कीश्नोरको हलका धवेका देता । ये दोनों 
धनके एक-दूसरे को प्रायः संतुलित कर देते श्नौर सिलिण्डर मे 
चलने की कोई परवृत्तिन होती । पर पिला सिरा खुलाहोनेके 
कारण सिलिण्डरकोश्रागेकीञ्नोर घवका देने के वाद भ्रणु 
राकेट सिलिष्डर से बाहर निकल जाता है। जरा सोचिएकि 
भ्ररबो-खरवो श्रणु यही क्रिपा कर रहे है। श्रव प्राप समभ सकते 
है किये प्ररवौं श्रणुजोभ्रागे की शरोर दीडते है श्नौर सिलिण्डर 
के भ्गते प्िरों पर बमबारी करते है, किस प्रकार राके को 
भ्रागे कौ भ्रोर एक प्रवल धक्का देते है 

प्रगे श्रष्याय भें हम राकेटों पर श्रधिक वारीकी से विचार 
करेगे । मनुष्य हवा मँ सको मौल दुर रक्रेट भेज चुका है । 
शायद हालमें ही किसी दिन कोई बरन्तरिक्षयान, जौ राकेट 
इगनों से चल रहा होगा, मनुष्य को चन्द्रमा, मंगल श्रौर ग्रन्य 
उपग्रहों मे ले जाएगा । 
गाद-मरवाह (एवर-पटरीम) रतिक्रिया -टजन 

चायु-प्ाहु-प्रतिक्रिया-एंजन तीन तरह के होते हैँ: जेट, 

एव्र शटर 


इधन दहन 
4 (प 


चश 
र 
हवा र्दरक्ो १ 





चिनगारी 
रेमजेट 


व 2 ए क 
(7 
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भरम रँ 








प्रतिक्रिपा-द्नने 





(ह ~ 


प्रोपिनर र्वेप्राप 





विमानो के लिए जेट श्नौर टवेजिट बहुत श्रधिक सन्तोपजनक 
है. षयोकि उनसे एक समान धक्का लगता दै! रैम जेट से जोर 
के घमके लगते है, पर उनके वीच भं स्कादटश्रा जाती है 1 जेट 
दजन भी एक लम्बौ नली होती है। इसमें एक पुमानेवालातंत 
रहता है, जो दहन कौठरी मे हवा खीचता है । घुमानेवाले तन्व 
पीछे एक टरवाइन होता है जो एकशेष द्वारा कम्प्र रोटर 
से जुहा रहता है । कायं करने के समय ऊंची दाववाली नैते 
टस्वाइने को पुमाती ह; प्रर टरवाइन कम्म्रेसर यौटर को 
परमातादै। कम्प्र रोटर दहम कोठरौ में लगातार हवा 
सचता रहता है । ईधन संपौडित वायु में लगातार वौयर रूप 
भं पड़ता रहता दै, श्रौर यह स्थिर ज्वाला से जलतादै। इस 
भकार दहन कोठरी गमं ऊंची दाववाली भैस से निरन्तर भरी 
र्ती है \ यह्‌ गै टरवादन भे से गजरती है प्नौर नली के 
पिते हिस्ते भे से बाहर हो जाती दै । कम्परेसर में प्रगते सिरे 
पर ऊचौ दावे, प्रर पिच्े सिरे पर दाव हट जाती है। 
लिए जनी दाव जेट को श्रागे धकेलती है । वतते जो 
एक भ्राप्टर्‌ वरनर (बाद मेँ जलानेवाला) ता है । यद्‌ 
भेट कीटेलके पास रखा हुमा साधन गर गसो के प्रवाह में 
भौर ईंषन छिड्कता रहता दै म्रीरप्रमि कीम्रोर्‌को ग्रतिरिक्न 
धक्का पैदा करना है 1 
दर्ोपराप हंजन जेट से वहत मिलता-जुलता होता दै । इसमें 
एक शौर हिस्सा, परोवेलर, होन है । परोपेलर गीर ेग्नास्ट जेट, 


१६२्‌ 


ग्रह्याय 


कार्यदक्त होता है\ 

दून पिद प्रध्याये ने हमने विमान नं 

नें षर विचार किया है: पिस्टन दजन, र टर्ेप्राप 

छते दो इंजन अभी न्ये दभ्र हकिवे 

कोचर ही विस्टन ईइजन कास्यानलेतेगे, वैज्ञानिक कहते है 

कि रेस सम्भावना नहीं है\ विस्टन जन श्पेषाृत हलकी 
शरीर छोटी याया लिए वहत भर्छा ह री 

या्राश्नं के लिएटव उससे प्रच्छि" कि यह्‌ विमान्‌ 

को भरधिक ते चाल चे चला सकता दै; अनि ५ 


या महासागरो के आर-पार यात्रा के लिए का 
जाता दै \ यह लिमान को ६० चाल 
से धकेल सकता दै । दका अर्थ ति रा नूं ठ 
उडकर लगमग पचि टचे कलीषो ॥ 1 
घ्वनि-बाधा (साउंड बैरियर 

सुधर दए प्वस्टन दजन, जरो से विमान 
अविकाधिक तेच उड ज छ वथ पह 
लोग रसौ वाघा पर पहंव मदय, जि कुछ समय तक चास 
म शनौर वृद्धि ोक दी 1 यह्‌ बाधा लगसग ७६० मील प्रति 
चष्टे पर प्रतीत होती थी 1 जव को {विमानं इस 
षदटूवता या, तव यह्‌ एकाएक क लं था। 
मानो वह दबा हुई हवा ङ्क चने समूहं धर द्कस र्हा हो 
कभी-कभी यद्‌ टक्कर इतनी तेज हेती षी कि पल विमल से 
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वात यह्‌ थी कि विमान वनि" की वाधा पर पहु गया 
था--इसे ध्वनि की वाधा इसलिए कहते थे क्योकि इसका 
ध्वनि की चान से सीधा सम्बन्ध था भ्रसल में ७६० मील 
परति घंटा, समुद्र-तल पर ध्वनि की चाल है 1 ्रापको याद 
होगा किं (ग्रध्याय पद््रह्‌ मे) ध्वनि प्रर विचार करते हुए 
हमने देखा था कि ध्वनि संपीडिकातरगो कीश्रेणीके रूपमे 
चलती है। हवाके भ्रणु घक्केसे इकट्ठे हो जाते है ग्रौरये 
संपोडित क्षेत्र ध्वनिस्लोत से बाहर कौ प्रर चतते है 1 

जव कोई विमान ध्वनि की चालसे धौमे चलता है, तव 
विमान से बननेवाली ध्वरनि-तरंगे विमान से प्रागे-प्नागे चलतो 
जाती है, पर जव विमान की चाल बढ़कर ध्वति कौ चालके 
बराबर हो जाती है, तव यह्‌ ध्वनि-तरंगो के साथ-साय चलता 
है। इस समप संपीडिका तरे विमान से ्रागे नदीं जा सकतीं! 
इसलिए वे विमःन के पलो म्रीर पयूजलेज या धड़ के ्रागे 
कष्टौ हो जिर । परिणामतः विभान के अ्रागे ऊंची दाव- 
बालौ हवा की एक दीवार खड़ी हो जाती दै । श्रव मदिविमान 
इसे तेज जाना चाहता दहै, तो उसे इस दोवार को तोड़कर 
जाना होगा प्राप समक सक्ते दै कि दस वाधा को तोड़कर 
श्रागे जाना विमान के लिए कितना किन होगा । 





उगनतत स्का रकेट 
ध्वनिक चाल से भ्रधिक तेज चालपर चलता भ्रा विमान 
ध्वनि-तररगों को पीछे छोड़ जाता है, जहां वे विमान को कोई 
कष्ट नहीं दे सकतीं 1 चाल बढ़ाते या धटाते हुए जब विमान 
प्वनि बाधामें से गुजरता है, तभी उसे संपौटिका तस्मो का 
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शद 





, कौ चाल से बहुत दर निकल जति द रौर 


प्रतिद्गिया-दनन 


सामना करना पड़ता ह । लोगों ने विमानो के सये रूप यना 
ह, जिनमेवे विना किसी कटिनाई के इस वापा कोपा कर 
तेते ह । रेस विमान "ुपर-सोनिकः विमनि कृहुलति दै 1 सोनिक 
का है ध्वनि । ईस प्रकार सुभ सोनिक का ग्रथ है ध्वनि 
से अधिक तेज 1 उदादर्ण के लिए उगलस (स्कार सकेट' एक 
सुपर सोनिक विमान षै, जो ध्वनि कीचालसे दुगुनी चात 
पर उड़ चुका दै । उसकी सुद जंसी नाक (अगला भाग) प्रीर 
पतते पीचेको स्िमटे हुए पंख देखिए । इस स्प के कारण 
विमान ध्वनि-वावा या ऊंची दावने क्ेत्रको काफी श्रसानी 


से काटता चला जाता) 


ऊप्मा-वाधा (हीट वैरियर) 

शौर अधिकः तेज चाल हो जनिषर एक श्मौर समस्या ग्राती 
ह 1 यद समस्या है गर्मी याञप्मा की। 

क्या अापको याद्‌ हैक हमने प्रध्याय पच में ऊर्मा की 
क्या परिभाषा कयौ? हमने कटा थाक श्रणुम्रों का एक 
विक्ञिप चाल स चलना ही ऊप्मा है 1 जव श्रु धीरि-धीरे 
चलते है, तव वस्तु दण्डी होती दै। जव श्रणु तेजी से चलते 
है, तव वस्तु ग्मद्धो जाती ह। 

श्रव यह देखिए ति विमान को वाग नं म्रविकाधिक तेज 
चलाने पर गर्मी का उसपर वर्मा प्रभाव पडता है। हम ध्वनि 
मानि लीजिए कि 
१५०० मील प्रति चंटाकी चाल पर्‌ पहुंच जाति है । दम वेग 
के श्रणु तेज चाल से पलों के पसि चल रहि, श्र्थात्‌ 
वहन जोरते श्रौर यास्वार चोट कर 
{मोटी षर रखी इई पतीली पर दोती 


प्रतिक्रिया-रंजन 


विमान जितना तेज चलेगा, उसके पलों ग्रौर घड़ कौ धातु 
उतनी ही ग्म हो जाएगी । तेज चाल पर पंख इतने गमं हो 
जगे कि धातु नरम श्रौरवेकारदहौ जाएगी । वहत तेज 
चालवाते विमानौ कौ यह्‌ एक बड़ समस्या है । एक सुव 
यह्‌ दै कि विमानो को बहुत श्रधिक ऊंचाई पर उड़ाया जाए, जहां 
वहुत ही कम हवा है, ज पो परटकराकर उन्हे गर्मन कर सके! 
पर यदि वहां ह्वा बहुत कमदहैतो विमान को प्राकादामें रखने 
के लिए भ्रावह्यक लिपट या उडछाव पो को कौन देगा ? इसके 
जो श्रौर समाधान सुकाए गए है, उनमें पलों को ण्डा रना 
श्रौर वहूत सचे तापो पर कठोर रहनेवाली धातु प्रयोग करना 
है! पंख को ग्रच्छी तरह ठण्डा करने के लिए वहतत सादे ग्रौर 
भारी समानी जरूरत होगी ग्रीर विमान फं वी वोम 
ले जा सकेगण दूसरी ग्रोर ऊचे तपों पर नरम न पडनेवाली 
घातुद्रों का प्रयोग बहुत लाभदायक हो सकता है । 

राकेटो कं प्रयौग से, जौ विमान को वायुमण्डलमें से ऊपर 
ले जाए, गर्मी याङऊष्माकी समस्यास्ते वचायाजा सक्ता हँ ; 
सिफं उस समय यह्‌ समस्या रहेगी, जव विमान ऊपर जाता हमरा 
वायुमण्डल में से गुजरेणा या उमीन पर उत्तरेगा। 
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बहुत अधिक उंचाद्यौं 
पर ऊष्मा वाधा नहीं होती 
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[~ 


<न 
ल 





वर्परमाणुक बारे 
देखा कि मह वात्‌ गलतदहै। वयोकि कुछ परमाणु 

छोढ्‌ देते तर एक तरव से दूखरे तत्त्व चे वदल जते ई 

उदाहरण के लिए, रढियम का एक परमाणु, जिसके नाभिकमें 

दते श्रापसे-प्राप जाता दै\ यह वारी- 

ता दै। द्वस तर्द प्रोटन 


नापिकोय विन प्मौर परमाणु-शत्ित 


छोड़ा हुशरा रेडियम परमएणु रेडिएएन या विकिरणों प्रौर 
ऊप्मा यागमोंके रूपमे वहुत-सौ ऊत (शक्ति) मौ छोडताहै 1 
इस प्रकार भिन्न तत्त्वो मे वदल सकनेवाले तत्त्व थोड-ते ही है । 
दूसरी श्रोर तत्त्वो के नाभिकों मे ब्रौर प्रोदान जोड़कर भौ 
उन्हं बदला जा सकता है 1 उदाहरण के लिए, हमने श्रध्याय 
तीन में वताया या कि मनुष्यो ने भूरेनियम तथा भ्रन्य भारी तत्वों 
के परमाणुग्नों पर नाभिकीय गौलियों से बमवारो कर्के नये 
तत्त्वो को एक पूरौ की पूरीश्रेणी कौ रचनाकीदै। इन वमः 
बारिया से परमाणुब्रों को तोडा भी जा सकता है । जव परर 
माणु बदलते ह तव दीनौ ही प्रवस्थाग्रो में ऊर्जा मुक्त होती है। 
ऊर्जा का यहं मुक्त होना ही परमाणु ऊर्जा काश्राधारदै) 
परमाणु को तोड्ना 
परमाणु के भीतरी भाग काया परमाणुग्रोकेनाभिकोका 
प्रध्ययन "नाभिकीय विज्ञान" कहुलात्ता है । नाभिक की भीत्तरौ 
वनावट कै वारे में प्रौर प्रधिक जानकारी प्राप्त करनेकी 
कोशिश करते हुए मनुप्यों ने श्राङ्च्ेजनक उपकरण बनाए है, 
क्योकि नाभिक-सम्बन्धी ज्ञान मनुष्य जाति के लाभ के लिए 
श्रनेक प्रकारस्े कामे लाया जा सकता है \ हम परमाणुप्रो 
को इस तरह्‌ तोड़ने की जानकारी प्राप्त कर चुके है, जिससे 
ऊर्जाकौ बहुत बड़ी राशियां प्राप्त हों । इस परमाणु ऊर्जासे 
पनडुव्विरयां चलाई जा रही है श्रौर विजलीधयो मे जनरेटर 
चलाए्‌ जा र्हे है; ओर मने श्रस्थायो परमाणु (जैसे रेडि- 
यम श्रस्धायी परमाणु है) वनाना सौल लिया है । एसे प्रस्थायी 
परमाणु इलाज, देती श्रौर उद्योग के वहुत-से कामो मे अराति 
है । इसपर हम भ्रागे फिर विचार करेगे 1 
पहले एक प्रकार के परमाणु खण्डकः पर विचार कीजिए 1 
पृष्ठ १७४ के ऊपर दिए हुए चित्र ते भ्रा सममः सक्ते ह कि यह्‌ 
ए को गग की वस्तु होती है । इसके भीतर एक खोखला धेरा 
दोता-दे । एक .वकुश्रम पम्प घेरे भे बहुत श्रधिक शून्य बनाए 
स्वता है । बेरे के चारौ शरोर भारो विचुत्‌-वुम्बकः दते ह । 
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परमाणु कणो का स्रोत 





परमारु खंडक क्रिया 
॥ करना हुभ्रा 


परमाणु करा 


नेया तत्व नया तत्व 


खडन~कणा परमाणु को 
सेडकर नए तत्वे वना देता है 


५ 1 
परमाणुक्ण 


सायुज्यन~-कण परमाणु 
परिलकर्‌ नण तत्त्व बनाता है 


नाभिकोय विज्ञान श्रौर पररमाणु-कति 


परमाणु खण्डक इस प्रकार कायं करता है : प्रोदानो या 
शरन्य परमाणु कणो पर घेरे में निशाना मारा जाता है 1 वहां 
विदयुतू-चुम्बक से वननेवलि प्रत्यावर्ती चुम्बकीय कषे कणो को 
श्रागे धकेलते ह । कण प्रत्येक परिक्रमाके साथ एक श्रतिखित 
चुम्बकीय धक्का प्राप्त करके ग्रधिकाधिक तेजी से चक्कर काटे 
ह । अन्त मे जव वे ्रभीष्ट चाल से चलने लगते ई, जो 
१,००,००० मील प्रति सेकंड से काफी श्रथिक होती है, तव 
वे घेरे से उड़कर एक लक्ष्य पर पड़ते दँ । यह लक्ष्य उन पर 
माणुग्रों का बना होता है जिर खंडित करता दै । = 
प्रमाणुप्रों के कण विभिन्न प्रकार के परमागुश्रौ प्र 
श्रलग-परलग ठंग से करिया करते है- क्रिया की रीति कणौ कै 
प्रकार, उनकी चाल ग्रौर तक्ष्य परमाणु के प्रकार पर निर्भर 
होती है । कुछ प्रवस्थाभ्रों मे लक्षय परमाणु सचमुच खण्डित 
होकर छोटे परमाणुग्रों केरूपर्मे्रा जाति । दूसरी श्रव 
स्याश्न में परमाणु कण लक्षय परमाणुग्रों से मिलकर भ्रधिक 
यड ग्रौर श्रधिक जटिल परमाणु वना तेते दै। 
विखण्डन श्रौर सागरज्यन ५ 
जव परभाणु टूटते है, तव यह्‌ प्रफम_"विखंडन" (किशन) 
कद्लाता है 1 जव परमाणुकण परमाप्रो में धुसकर नये श्रधिक 
संकुल परमाणु वनाति है, तव वह प्रवम्‌ 'सागुज्यन" (पमजन) 
कहताता ह । दोनों प्रकमौं भें वहत बड़ी माराम ना वु 
होती ह । ऊर्जा का यह मूवत होनादी परमाणु-दातरित ्।९ 
परमाणु वम काप्राधारहं) 
सन्‌ १६०५ मे प्रसिद्ध जर्मन.स्विस वानि रतव ४९ 
न्टीन ने संडन या सायुज्यन से पैदा हो सकनेवाली जा त 
मातराके बारेमे एक सिद्धान्त बनाया । यह संहति भौर ज्जा र क्र 
तुल्यांकता का सिद्धांत हँ । सरल भाषा मे इसका प्रम यह प 
्त्यक भौतिक पदार्थं फो ऊर्जां बदला जा सक्ता ९). स 
इसी तरह ऊर्जा को मौतिक पदार्थो में वदला जास्वता (3 श 
एकाएक प्राप यह्‌ समे कि यह वही चीज हं नो सामा 


नानिकीय विज्ञान भ्रौर परमागु-प्क्ति 


दहन मे होती है 1 प भ्रापको याद होमा कि दहन में परमाणु 
स्वयं प्रपरिवतित रतै ह! डव कौयना जलता है तव राखे रह 
जाती है, भ्रौर शेप कोयला कर्वनडाडभ्रावत्ताइड रौर भ्रन्प 
यैसोकेरूपमें चिमनी स्ते वाहूर निकल जाता है । आहरम्टीन 
के सूर वेः अनुसार, जव फो पदार्थं ऊर्म मे परिवतित क्रिया 
जाता है, तव परमाणुलोप दो जति) वे प्रकाश, ऊन्माम्रौर 
श्रन्य विचुत्‌-चुम्बकीय तरगों मे परिवतित हो जति जौ सवके 
सव ऊर्जाकैरूपुरह। 

शरादरस्टीन के सरल सूर के अनुकार प्राप्त होनेवाली ऊर्जा 
परिवर्तित किए जानेवाने पदाय की संहति या भार गुणा प्रका 
या वेग गुणा प्रक्ठकावेगके वरावर होती है; ्रथवा समी- 
करणकेरूपेमेंः 

=} 

जिसमे ए ऊर्म है, 14 संहति दै मरौर € प्रकाश कावेग है! 
दस सूय्रका श्रथ यह्‌हुम्रा कि किसी पदां की १ पौड संहति 
को पूरी तरह ऊर्जा में बदलने पर उष्मा की उतनी ही मात्रा 
पैदा होगी जितनी २,८०,००,००,००० पड कोयला जलाने से 
पैदा टो है! 

श्रमो तकं वैज्ञानिक यह नहीं जान सक कि संहति को धूरी 
तरह ऊजा में कंसे वदला जाए । पर ध्रांशिक परिवर्तन, उदा- 
द्रण के लिए, मूरेनियम तत्तव के एक रूप से श्रारम्म करके, 
किया जा सक्ता है ! इस यूरेनिमम के परमायुर्रों को खण्डन- 
प्रक्रम द्वारा श्रधिक सरल परमाणुग्रो मे खण्डित किया जा सकता 
है । इन प्रधिक सरल परमाणुश्रों के भार यूरेनियम पमाणुश्रो 
कै भारे से कुर कम (लगभग ०.१ प्रतिदात कम} होते 1 दस 
श्रन्तर से उस भ्रंश का पता चलता, है जो ऊर्जा में परिवतित 
क्या गयाहै। 

जवे सायुज्यन कै प्रक्रम से परमाणुश्नों को संयोजित किया 
जा सकता है, तब जिन परमाणुधों से हमने प्रकम दरू किया चा 
उनकी कुछ संहति ऊर्जा मे वदल जाती है 1 उदाहरण के लिए, 

~ यदि हैम दो हाददडोजन परमाणुग्रौ के नाभिक (या दो प्रोटान} 
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१७० 
गाभिकीय विलत श्र परमागुभयति 
लेंश्रीर उन्ह्दो च्रानोंसेमिनादें तो ग्रन्तमें दमे एक हीति. 


नामिकमें 


१० न्यटरान यम परमाणु श्राप होगा। संहतिं सगमग ०.७१ प्रतिदतकी 

८ श्रोरान कमी होगौ । यहु संहति ऊर्जा मे वदत जती ह। 
भ्राक्सीजने का एक द भकार अपि सममं सकते कि १ सहति को प्रौ 
समस्थानिक तरह ऊर्जा मे नहीं वदना ज। सकता, प्र परिक परिवतन 


किना सकते ह्र द्न भाविक पचिवतनो से अना की बहुत 
1 


-माता मुक्त होगी 
विखण्डन प्रक्रमं 
विसण्डन से वृदां होनेवाली परमाणु ऊर्जाकी कहानी कुमे 
परमागुग्रोफेवाः 


0 न््रान श्रौती, से पहले हमे प्ररमागुग्र रे मँ एकतय्य भरौरवतादेना 
च. चाहिए । वह्‌ तथ्य यहहैक्ति एक तत्त्व के सव परमाणु नाभिक 


पु-२३५ सर्वेसम, भवि सव दृष्टयो ते एके, नहीं होते । उन्नय 
| रान की संख्या श्रतग- 1 
एक तत्त्व केये मिविधरूप्‌ समस्यानिक या भ्राइपतोटोप" 


कहलाते है । भ्रधिकतर तत्त्वो के एक पे श्रधिक स्प या भ्राइ- 
सोप होते ह । प्रक्तीजन के तीन समस्यानिक होते ह । 
युरेनियम के दौ समस्वानिकहोते है। अधिक परिचित परेनियम 
मे ९२ परोटरान श्रौर १४६ ज्धुटरान होते दै, मरौर इसका परमाणु 


भैरियम भार २३० होता है 1 पररेनियम के कम परिचित समस्यानिक 
शटा मेँभीर २ म्रोटानहोते दै ष्रर भुदान सिफ़ं १ ४्६्तथा परमाणु 
शोतियां भार २३५ होता है। इन दोनों समस्यानिकों को प्राम तौर से 


शु-र३८' प्रर शरू-२३५' कहा जातत है परुरेनियम कै प्रत्येक 
१४० परमाणुग्रो भे से लगभग एक भ्र-२३५ होता हैश्रौर पेष 
पुरर होते है। ५ 
पर-२३५ में नयटरानों की कमी से इसके परमाणुश्नो मे एक 
विचि भकार की अस्थायिता आ गई प्रतीत होती है। यदि 
॥ कोड परुमता हमरा न्यदरान भरु-२३५ परमाणु के नाभिक्े पुव 
जाए, तो नामिक रायः कमन्तेकमदो इक्ड़ोमे ट्र जाएगा । 
ये इकडे तेज चात से एक-दसरेसे परे हो जाएंगे । इनमे शुरूके 
पेखा प्रतिक्रिया पर-२३५ रमण के सव भओोटान प्रौर ्धिकतर न्यटान => ॐ, 
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उदाहरण के लिए, हौ सक्ता है कि एक टुकड़े मेँ ५६ प्रोटान 
श्रौर ८२ म्युदरान हों 1 यह्‌ टुकड्ा वेरियम तत्तव का एक पर- 
माणु दै । दूसरे टुकड़े मे ३६ प्रोटान ग्रौर ४८ न्यटरान हौ सकते 
है । यह्‌ क्रिष्टान नामक तत्त्व का एक परमाणु है 1 इस प्रकार 
सब प्रोटान पुरे हौ जति, पर कुछ न्यूदान वाकी रह्‌ जाते 
हा ये न्यूटन सव दिशाग्नो म उड़ जाते हे 1 
यदि ग्रासपात यू-२३५केओर परमाणु दौ,तो हौ सकता 
है कि पह्ते खण्डन से वचे हए म्यूटून उनमें सेकभें मी खण्डन 
पैदा कर देंगे) प्रसलमें यदि प्रासपास्र काफी यू-२३५परमाणु 
है, तो श्टखला-पक्रिया (चेन रििरेक्शन) शुरू हो जाएगी । च्या 
समे श्राप समभः सक्ते ह कि प्ररमाणविक श्यलला-परत्रिया- 
वाली पाद्रल' मेंक्याहोताहै? 
परमाणु-शपित भट्ढी (रिएक्टर) 
श्टवला-परक्रियावाति पादलों या परमाणु-छतित भद्ियौ में 
गुरेनियम कौ वड़ो परियां होती है) मुरेनियम को दूप्तरी चस्तुश्रो 
कै साथ इस तरह सावधानी से रखा जाता दै, जिससे शंखला- 
प्रक्रिया चलती रह्‌ सके, पर फिर भी नियंत्रित रहे । यदि वह्‌ 
विना नियंत्रण चलती रहे, तो चयकर विस्फोट पदा करेगी 1 पर- 
माणु बममें दसी प्रकार का प्रक्रम होता है : यू्‌-२३५ कौ संह- 
तियां द्रप प्रकार रली जाती कि ग्रनियंत्रित श्यबला-परक्रिय 
पदा हती है । सव यू-२३५ परमाणु एकदम टूट जते ई, 
जिसे बण्डन ऊर्जा मुक्त होकर विकिरणं श्रौर गर्मी की भ्रन्धा 
करेवाली चमक वैदा टोत्ती है । 
वहुत-सी मद्वियों में अयुक्त युरेनियम साम्य यूरेनियम 
होता दै । १४० परमाणुग्नों मे फं एक परमाणु यू-२३५ दोना 
दै, दोप यू-२३८ होते ह । यद मिश्रण कुछ समस्थाएुं पैदा करता 
दै जिन्दै वला-परक्रिया शुरू होने से पले हल कर तेना जरूरी 
है, क्योकि यू-२३५ परमाणु तो न्यटानों को पकड़ने पर खण्डित 
होगे पर यू-२३८ परमाणु खण्डित नहीं होगे । पर फिर भी, 
क्योकि वहा यू-२३०८ परमाणु १४० गुने हं इसलिए ये प्रधिकतर 
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नादय चिज्ञान श्नौर परमाणु-लविि 


्यूदानों को पकड़ लेंगे । इस प्रकार ग्टंलला-प्करिया तव तक 
आरम्भ नहीं होगी जव तक हम यू-२३५ परमाणुग्रो के लिए 
अधिक न्यूटन पकड़ना सम्भव न करदे) न्बूटरान करीं चाल 
हलकी करके हम यह कर सक्ते दै, वयोकि यू-र३म परमाणु 
हलके न्यूटानों को प्रायः नहीं पकडते, पर यू-२३५ परमाप 
उम्हे पकड लेंगे । 
न्यूटानों की चाल कम करने के लिए यूरेनियम डण्डोंकी 
शकलँ भटी मे रला जाता ह प्नीर उण्डोंके चारोंग्रोरका्वन 
जैसा कोई न्यूटानों कौ चाल कम करनेवाला या माँडरेटर रख 
जाता दै । ब्रव जव कोई यू-२३१ परमाणु दूटता है भ्रौर कद 
सयूदान छोडता है, तव कार्वन में गुजरते समय न्पूटानो की चाल 
हलकी हो जाती दै। इ्लिए दूसरे यू-र ३५ परमणुश्रौ दास 
इनके पकड़े जाने की ग्रौर उनके खण्डित किए जाने कौ वहत 
गुंजादश हौ जाती दहै! मरेनियम उण्डों ग्नौर कार्वन का ग्रनुपात 
बदलकर श्टुवलाःपरक्रियाकोतेज या हलका कियाजा सकता है। 
. श्यंखला-प्क्रिया में बहुत श्रधिक गर्मी या ऊष्मा पैदा होती 
है । इस ऊष्मा का पानी उवालने श्रौर भाप बनाने में प्रयोग 
किया जा सकता है, तव उसमभापका भाप की चरखी चलाने 
मे प्रयोग हो सक्ताहैश्रौर उससे कोद मदीन या विजली का 
जनरेटर चलाया जा सकता है । परमाणु ऊर्जा से विजली की 
मात्राकाश्रधिकाधिक उत्पादनक्िया जा रहा है। किसी दिन्‌ 
हमारे प्रयोगमें श्रानेवाली श्रधिकतर विजली इसी प्रकार बनाई 
जाएगी । 
पनड्व्वियां श्रव भी परमाणु ऊजा से चल रही ह । वजा 
निक कहते हैँ कि जहाज रेल के दजन श्रीर विमानं भीग्रीर 
सम्भवतः मोटरकार भी किसी दिन इसीव प्रयोग कर्रगी; भ्रौर 
-हायद किसी दिन मकान भी तहखानि मे लगे हए एक छोटे रिद- 
टी भद्‌दी मे, जिसका प्रयोग 


कटर से गर्म किए जाएंगे 1 छ 
मटरकार या मकान मेहो सके, वड़ी समस्या यह दैकि उसके 


रेडिएश्न या विकिरण जते वचना होगा । इसकी चर्या नीचे 
कीगर्हूहै। । 


नामिकीय विज्ञान श्रौर परमाणु-शक्ति 


खतस। 


भू-२३५ के सण्डनसे न केवल गर्भी ही वैदा होती है" वल्कि 
खतरनाक विकिरण (रेडिएशन) भी पैदा होते ह । इन विकि- 
रणों का जीवित वस्तुग्रों पर वहत प्रभाव होतारहै। कुछक्षण 
भी उन्हं स्प्षं करनेवाला ग्यवरित वीमार होकर मर जाएगा} 
इस कारण परमाणु भटि्योंके चारों प्नौर कंकरीटयाश्रन्य 
सामान कौ मोरी दीव्रारें वनाकर्‌ सावधानी से वचव किया 
जाता है कई पुट मोटी दौवारे विकिरणों को दलका कर देती 
है श्रीर्रन्तमें रोकदेतीरहं। 

परएक ग्रौर भी खतरा है । खंडन प्रक्रम से होनेवाति विक्रि- 
रण भ्रासपसके पदार्थोको इस तरह वदलदेते हँ किवे पदार्थे 
भी खतरनाक विकिरण करमे लगे । दपने पदार्थं रेडियो-एेविटव 
या विकिरणकील दहो गए कहै जति} उदाहरण के लिए, मान 
लोकि किसी परमाणु-मदूटी में हवा घुम जाए प्रर फिर.वह 
निकल जाए--यह्‌ हवा रेडिथो-सक्रिम हो जाएगी ओ्रौर इसे सांस 
में लेना खतरनाक होगा 1 
रडिी-टत्रिटि द्भ्यो का प्रयोय करना 

पर रेडिधो-एेविटविटी का लाभदायक प्रयोग क्रिया जा सकता 
है ! उदाहरण के लिए, किसौ परमाणु-मदटृटी में रेडियो-एेविटव 
वनाए गए द्रव्यो की थोड़ी माव्रा पौषो रोखादमेंमिलाईजा 
सक्ती दहै, श्रौर फिर यह्‌खादपौर्घोकोदीजा सकतौरै। 
इसके वाद वज्ञानिक वहुत प्रधिक संवेदक साधनों से रेडियो- 
ेविटवे खाद के पौषे मे पहुंचने पर उसकी जांच करतेरदै। इस 
जांच से उन्हं यहं सममने में मदद मिलती रहै कि पौे ग्रपना 
भोजन कंसे प्रयोगे लाते है । 

इसी प्रकार, रेडियो-एेकरटिव द्रव्यो के प्रयोग से यहं जना 
जातारहै किदमारे शरोरमें प्रन्यियां रौर भ्रंग कैसे कार्यं करते 
है| इसके अलावा, वे डावटरो को विभिन रोगों को पट्चान 
भ्रीर इलाज मे मदद दे सकते हँ ! उदाहरण के लिए, जवर गरदन 
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मे याइराइड ग्रन्यि ठीक तरह कार्य नहीं करती, तव श्रादमी थका 
हुमा ओर सुस्त घ्नुभव करता है, वहुत चिडचिदधा ग्रौर नाजुक 


-हो जाता है! रोगौ को रेडियो-रेक्रिटव भायोडीन कौ बहुत थोड़ी 


मावा देकर डाक्टर यह्‌ निदचय कर सकता है" कि थाइरादइढ 
ग्रन्थि कितनी ब्रच्छी तरह कार्थं कर रही है ! थादइराइड ग्रलग- 
श्रलगदरसे श्रायोडोन को चप्तता है ग्रौर यह्‌ दरग्रन्यिके ठीक 
तरह कायं करने कौ मात्रा पर निर्भर है। 
सायुज्यन को त्रे तक नियंत्रित नहीं करिया जासका। मनुष्य 
ने भयंकर हादइडोजन वम में सायुज्यन का प्रथोग किया है, पर 
भ्रौर किसी प्रयोजन के लिए हम इम प्रक्रम को हुलका नहीं कर 
सके । हुम पटले प्रध्याय चार में एक सायुज्यन प्रक्रम का उत्तेख 
कर्‌ चुक्रे है, जिसमे हाददटोजन दिस्सा लेता दै । सायुज्यन में 
हादृडोजन के दो नाभिकयादोप्रोटानदोन्धूटरानों से भिलक्रर 
एक हीलियम परमाणु का नामिक वनाते है । 
इस प्रकार सायुज्यन करने के लि्‌ वहुत प्रधिक ताप श्रौर 
दाव की ग्रावश्यकता होती.है। रसे ही हाद्डोजन वम को 
चलाने के लिश एक विश्चेय कटका मारमेवाला साधन कामें 
लाया जा सक्रताहै । उदाद्रण के लिए, "घोड़ा या भटका मारने- 
वाला" (द्िगर) प्रचलित मूरेनियम परमाणु-वम हो सक्ता है । 
जव परमाणु-वम फटता है, तव सायुज्यन केक्षेत्र मे ताप करट 
करोड़ डिग्री हो जाता है। मनुप्यकोज्ञात कोईभी द्रव्य तनी 
गर्मी मे नहीं रंह सक्ता । शस प्रकारकमसे कम दस समय 
सायुज्यन को ऊर्जा को नियंत्रित करने का कोई उपाय नहींहै । 
हमें प्राशा रखनी चारिए कि फिसौ दिन मनुप्य सायुज्यन प्रक्रम 
को हलका करने का ग्रर इते छोटे पमान पर पेदाकरनेका 
तरी हा निकाल तेगा जिससे इससे उपयोगी काम लिया जा सरकं । 
जव वह समय भ्रा जाएगा तव-मनुप्य जाति के पसि प्रनन्त र्जा 
होगी । हादइडोजन वहत ह श्नौर श्रसीमित ऊर्जा से मनुप्य विज्ञान, 
उद्योग ग्रौर कलापरो केक्षेतरमें क्या नहीं कर सकेगा! 


अध्याय इकनीसं 


आविष्च्छारों की दुलिया 


आवदयकता आविष्कार की जननी है। मनुप्य को जिस 
वस्तु की आवश्यकता होती है, वह्‌ उस्तकौ प्राप्ति के लिए प्रयत्न 
करता है, युक्नितयां सोवता है उसके निर्माण के लिए । इस प्रकार 
एक-एक आविष्कार का विकसित स्वरूप सामने आने में वर्पो 
लग जति द । उनके लिए वरावर प्रयत्न किए जाति प्रयोगमें 
लाकर तौला! परा जाता है--परन्तु कर्दवार ठेसाभी होता 
हैकिः जाकस्मिकसूप से कोई वस्तु नये आविष्कार के रूपमे 
अचानक सामने आ जाती ह। उदाहरण के तिए एक्सरे का 
आविष्कार रोतजन हाया बिल्कुल अकस्मिक रूप से हु, 
जवकरिबयूरी दंपति तेवर्पाके-परीक्षणके वाद रेडियम का पत्ता 
लमाया । आकस्मिकसूप से कितौ नई वातिकी पह्चनके लिए 
एक विदोप आंख होनी चाहिए 1 पानी से भरे टव मेहम घुसने 
तगते है तो उसका बहुत-सा पानी छलक कर वाहुर आ जाता 
है--पर इसे सिद्धात रूप मे आकिमिडीजने ही समक्षा-सामान्य 
आदमी सदियों से यह देखता आया ह षर्‌ उसे इसमे कोई 
असामान्य वात दिखाई नहीं दी । 
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रडार 
संकेन ग्रहृण करने वाली 
नश्वरी 





पाविष्कारो की दुनिया 


अनेक आविष्कार युद्धके कारणो से हुए नाजी व॑ंज्ञानिकां 
ने ईम्नेदको नष्ट करने कै निए रकेटो ओर प्रकषेपस्योंका 
आरिप्कार कियाधा। दसी प्रकार अणु यम का पहते-पहन 
प्रणत डावान कोपराजित करने के लिए कियामवा। रडार 
आदिक निमरणिभित्रराष्टरोंने आल्नरक्षाकेलिषएु क्रिया। 
यद्‌ बान टीकह कि आवद्यकता होने पर ही आदमी हाथ 
पाव मारना है, परन्तु यह्‌ यातभी सचहैकि विसी वातिकौ 
कर्नेर्पमें प्ररिवनिन करने से पूवं बहत से मनीपौ कल्पना लोक 
की उदान भरतेह। आदमी ने पक्षियोको आकाशम उडतेद्ुए 
देखा--वह्‌ सोचने लगा किं उसे भी उडना चाहिए! उसने अपने 
शरीर पर पंख चिपकाये, कृत्रिम पंख वनाकर उडने की कोशिश 
की, कितने नौगो ने अपने हाय-पोव तुड्वाये भौर कष्ट उठि, 
जाने दीं-प्रर आखिर यह्‌ सपना साकार हुभा । लियोनार्दो दा 
विचीने उडन मशीनों के डचि वनाये । उप्तके वादकीपौदमोने 
उसकी कल्पनाओं को अमली जामा पहनाया । उस तरह विज्ञान 
कायह्‌ कारनत्रां हूमेणा चलता ग्ह॒त्ता है । 
सौ-मवासौसान पटले कौ वात स्मरण करके आजहमी 
आनी दै । उम समय अमरीकाकेपेटेण्टय्यू रोके निदेपकने कटा 
था, “जितने आव्रिप्कार होनेये, वे पूरेहो चुके है! इसलिए यह्‌ 
पेण्ट आफिसर वंद कर देना चाहिए । अव दस कार्यालय कौ कोई 
आवदयकता नहीं क्योकि जिन चीजों की जरूरते थी, वे दमने 
तैथारकरनीदहै।' परन्तु उसके वाद जो अत्यधिक महत्वपृण 
आविष्कार हूए ह उनकी संख्या पिच पूरी शताब्दियों हए 
आविप्कारों से कीं जधिक है! विजमी के दट्‌द्‌, विमान, 
रेडियो, सिनेमा, मोट रकार, टेलीविजन, परमाणु मद्री, स्टार 
कम्प्यूटर, रोव्रोट, टेलीफोन, सिलिकन चिप, छरत्रिम उपग्रह, 
लेसर, गाकेट, वीडियो फोन, कृत्रिम हृदय रोपण, भाष्टिक 
फाइवर, अंतरिक्ष उड़ान आदि देसे अद्भूत कायं हैँ जिनकी उन 
समय कल्पना भी प्रायः कठिन थी । इससे यही सिद्ध होता दकि 
परानव कौ ओर अधिक जानने, मौर अधिक करने की जिज्ञासा 
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शान्त नीं हो सकरेमी । 

आज मानव ने अन्तरिक्ष कौ रहस्यपू्णं पेली कौ सुलञ्चाने 
कीपह्लभी कीर जौर नित्त नूतन एसे आविष्कार दौ रहे 
जिनमें से अनेक स्वयं मानवं के लिए आश्चयंप्रदरहै । 

यहा विज्ञान के आविष्कार की कुछ अत्याधुनिक प्रगत्ति कौ 
ज्ञाको प्रस्तुत की जा रही है । मानव को स्वयं अनुमान नहीं कि इस 
प्राति की कोई सीमा है था नहीं वस्तुतः ज्ञान अनन्त ह, उसका 
कोरईपाराबार नहीं 1 „ श्राजकायुग कम्प्यूटर कायुग है 

आज विज्ञान निरन्तर चलने वाली प्रक्रिधा वन चुकाहं। भर मुदो के रोग 
इस प्रक्रिया द्वारा पुराने आविष्कार भौर वैक्ञानिक सिदा्तोमें म्ब त । 
संपतोधन ओर्‌ परिवधन होति रहते है आर अनेक नई तथा निर्माण प्रौर निर्याति केष्षेवमें 
उपयोगी मान्धताओं का निर्माण होता हँ । इस प्रक्रिया का दूसरा विकासशील देशो मे प्रग्रणो है । 
चरण है-नवीन आविष्कार, खोज ओौर वैज्ञानिक सिद्धातो 
की स्थापना 1 आज कोई वड़े सेवड़ा वैज्ञानिक भी नहीं कह 
सकता किं चि्ञान द्वारा पराप्त करने को अव कुछ नदौ वचा । 


फस्पयुटर 


प्रत्येक युग भे आदमी अपने दहिसाव-कितताव के लिए किसीन 
किसी प्रकारकौ मणौन का प्रयोग करता अया ह । पटने ककरो, 
लकीरो जर अंगुलियों के पोरवों पर गणना की जाती थी ! उसके 
वाद निनतारा (५४०५५५) आया ! यह्‌ खिलौना ये जादमो का 
वहुत सहायक रहा ! आज भी इसका प्रयोग बन्द नहीं हुमा ह । 
मशीन के नाम पर पहते-पहल जान नेपियर्‌ ने लधुगणक 
(.ण्हम्पफणऽोका आविष्कार किया 1 इसमें गणा, भाग आदिका 
कायं बहुत्त सरलत्ता से होता था । अंकों वलि लधुगणकों का अज 
भी सूत्र प्रयोग हो रहा ह। इस कायं केलिए स्लाइड रूल 
(वर पणर) का आविष्कार किया गया । 

चार्त्सं वैतेन ने 19 वीं एतान्दी के आरम्भ में कम्प्यूटर 
चनाया । वह्‌ उसमे मौर भी सुधार करना चाहता थापर कर न 





सका । कम्प्यूटर भें बहुत पेचीदा वियुत परिप या सरकरिट 
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श्राविष्करातै कौ दुतिया 


होते ये ओर मशीन वड़ी थी ओर उससे काम तेना काफी कठिन 
था, परन्तु जव से समाकलित (101९४91८द) सरकिट ओर 
टूजिस्टरका निर्माण हज तव से कम्प्यूटर उद्योग मेँ करति 
हई । यहे सरक्रिट बहुत छोटे जकार का दहता है, सस्ता ओर 
मजवूत भी होताहै। 

आज तो कम्प्यूटरने संसारम क्रंततिलादीह। दिस्ावके 
अतिरिक्त वह्‌ अन्य कई कायं भी करता ह । जो प्रन आदमी 
करई दिनों या महीनों भी मे नहीं सुलज्ञा सक्ता, कम्प्यूटर उन 
चुटकी वजाते हल कर देता ह । आज मनुष्य उनसे अनेक कारं 
चेनेलगाहै। कम्प्यूटर मे पठते विश्लेष सकत मेँ आदेश मौर 
सूचनाएं भरनी होती है । उनसे ही कम्प्यूटर काम करता है । इते 
(षणण्डायणणटोकेटते ह । यदि मणीन उत्तर गलत देती है तो इसमें 
मशीनकादोपनही, प्रोग्राम कादोप माना जाता है, क्योकि 
मशीन गलत नदीं हो सकती । 

कम्प्यूटर कर प्रकार के होते है। साधारण गणक सेतेकर 
स्मरणशवित (1467०)) वाली मशीनें । इनमे सुचनाएुं इकदटुटी 
रहती है ओर उनका प्रयोग वादमें किया जा सकता है । इसकी 
मनुष्य के मस्तिष्क से तुलना की जा सकती है परन्तु यह नमू 
मनुप्य के मस्तिष्क की अपेक्षा वहत तेजी से काम करता है \ अव 
देस्षी अनेक मशीनों का प्रयोग होने लगा ह जिनमे कम्प्यूटर ले 
रहते है । वे उनका आवश्यक अंग वन ये हैँ । 


तेसर 


लेसर यानी (1. वकाल्मधन्ज्नााणमत्व लाऽना न 
व १०य) अर्थं है कि लेसर मेहने वाला प्रकाश किसी दुसरे 
प्रकाशसे प्रेरिते होता हं । इसके प्रकाशमें इतनी अधिक ऊर्जा 
होती है कि वह्‌ सख्त धातुओं को भी काट दालती ह । 

लेसर तीन भागोंमें वांटाजा सक्ता हं 1. प्रकाश ठोष 
पदाय मे वेदा होता हं 2. सरमे ओर, 3. अर्थं चालकों । 


भ्रानिष्कातों कौ दुनिया 


लेसर किरणें दूर्यं मापने के कामम भौ आती है। यहां 
तक कि पृथ्वी मौर चन्द्रम की वीचकी दूरी का सही ज्ञान इनसे 
हो सक्ताह। र 

पशमाणु-शतिति के क्षेवमे भौ वैज्ञानिक कानन डाई 
आक्साइड गस युवत गैसीय लेसर के प्रयोग की वड आशाण्‌ 
स्खतेदै। । 

लेसर का विशेष लाभ यह्‌ हं कि जहां एक्स--रे नदीं पहुंचता, 
वहां पानी शरीरके अति सूष्ष्मसंलोमे नेसर पहुंचकर यह्‌ पता 
लमा लेता है क्रि उनमें रोगाणु कंसे पहुंचते ओर उन्हे कंसे विकृत 
करते हु! लेसर उनके थौ डाइमेशनल चित्र उतारकर उनके 
अध्ययन मे बहुन सहायक होता है । अत्याधुनिक रोग एड्स" का 
अध्ययन इसी लेसर के जस्यिकियाजारहारहं। 


रोबी 


सोघो (२०४०५) च्वैकः भाषा का शब्द हँ, जिसका अथं ह -- 
दास॒ । चलती-फिरती कम्प्यूटरीकृत मशीर्ने रोवो कहलती हैँ । 
इनमें सूचनां ओर निदेशो को भर दिय जता हं ओरये 
मशीन स्वं निर्णे लेती है कि कौन-सा कायं किंस तरहसे करिया 
जाए्‌। 

अधिकतर इन रोषो मशीनों से उसतरह का कायं लिया 
जाताह जो कठिनितम भौर खतरनाक हो । इनका उपयोग उन 
वडधे-वड़े कारखानो म किया जाता ह जहां सदा आदमी के प्राणों 
केलिए संकट वना रहता है । रोबो इतनी सरलता से कायं 
करता हं कि कारखानों में प्रतिदिन होने वाली दुर्घटनाएं वहतत 
कमह गयौ । जापान मे निमतियों के लिए रोवो वहत 
उपयोगी सि हृए हैँ जिससे उन भिक समस्या से नहीं जूना 
पड़ता । वहां विभिन्न कारखानों मेँ 2,00,000 से अधिक रोषो 
नियुक्त करिए गए जे विर्व भरमें रोवो मशीनो को संध्या का 
ह्णन भागहै। 

वड़-वड कारवनों मे भारी तादाद मे एक जसी वस्तुण्‌ 
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भारत द्वारा निमित रोगो 
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उंगिया, कलार, कोन 
प्रकार पुमानि सकता जि 
नत्व 0 = 

जान-जेपविम केरकाम यखुवी करता है समु त 


कर्ता स्ट सकत ट 
गहसदयो न्न्नी पुव जही मानव नदीम क 





्राविष्कारों कौ दुनिषा 
है। सुरा कौ दृष्टि से इन्द प्लास्टिक कवर में वेद रखा जाता 
। 
॥ सिलिकन चिप फा विशेष रूपसे रोवो, कम्प्यूटो, संगणकं 
नथा चड्ों मादि प्रयोग किया जात्ता ह । ये अपेक्षाङृत सस्ते 
हते है ओर विजसी कौ खत भी कम करते है । सिलिकन चिप 
टिक ओर भरोसेमंद भी होते ह । इनका सवसे अधिक निर्माण 
जापनिमेंटौताह। अव भारतमभी इस दिशामें कदम रख रहा 
है) यहांभीनिर्माण होने लगा) सिलिकँनचिपकेवप्णही 
संपणक आदि इतने छोडे वनने लगे हँ चिन्ह जेव में रव सक्त हं । 
सुक्ष्म तरोगे 
रेडियो प्रसारणर्मे प्रथो कीजने वाली विद्युत चुम्बकौीय 
सूक्ष्म तरंगे कहूलाती होये प्रकाश के वेगसेचलतीर्हैः यानी 
नका वेग 1,86,000 मील प्रत्ति सेकंड होता ह । 
आपका स्थानीय दूरभाष वेन्द्र माइक्रोवेव निक दवारा 
असंख्य टेलौफोन संकेतो को एक विशेष कोड मेँ बवदतता 
है 1 सृकष्म तरंगे एक वारभें हजारों टेलीफोन संदेश ले जा सकती 
हँ । दूसरे स्टेशन परयह्‌ विरोष कोड पृ जाति है ओरमूल 
निर्दिष्ट संदेश अलग छांटकर गन्तव्य स्थान तक पहुंचा दिए जाते 
हैताकि वे दूसरे संकेतोमे बाधानउले। संचारमध्यमोंमें 
इन तरगों ओर आष्टिके फाइवर का विक्ञेपयोग ह) 


बोडियो 

वौडिोभा्जके भनोरेजनकी दुनिया का एकं प्रमुख जौर 
वदिया साधन ह । इसका प्रचलन भी वहुत ह । वीडियो वास्तव 
में टेलीत्रिजन मौर टेप रिकाडर कामिधित स्वल्पं ६1 इसका 
कयरय यह कि टेलीविजन कैकसी भी कायेक्रमको वौडियोमें 
रिकाडं फियाजा सकता भौर जव चाह उसे टेसौविजनपर्‌ 
फिर देखा-युना जा सक्ता है 1 

वोडियो के काडर एक टेप होती द । उत्तमे एक पुर्जा 
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दूरसंचारके क्षेत्र में सूक्ष्म तर्यो 
का महत्व सवंविदिनरै। इन्दी कौ 
सहायद। से संकड़ो-हजारो कि० मी” 
कीदूरोपेसंदेशक्षर्णोमे ही प्राप्त 
हौ जनेरहै। 
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वोडियो फोन मे बातत करने वालि 
एक दूसरे का चेहराभी देख 
सक्तेरै।, 





प्राविष्कातें की दुनिया 


होता है जिसे "पिक-अपः' कते हँ । उसके द्वास कोई प्रोग्रामटेष 
पर रिकाई होता ह । जव आपका टेलीविजन सामान्य रूष 
टेलीविजन स्टेशन से प्रसारित कार्यक्रम को ग्रहण कर रहा होता 
है, तो यदि आप उसका वीडियो रिकाडर से सम्बन्ध जोडदेगेत 
"विक-अप' उन ग्रहण करके टेप पर रिका कर देगा। इस्‌ 
प्रकार आपके पास अपना एक प्रोग्राम तयार हौ जाता ह, 
आप जव चाह टेलीविजन पर देख सकते है । ति 
वीडियो टेप सामान्यटेष नहीं होता । उस पर लाघ की 
संख्या म मेगनेट कणो का नेष होता है। इन्दी लाखों कणो 
से मिलकर नित्र वनता हे । पिक-अप भे वियुत के प्रवाहित 
होति ही इलेव्ट्रान गतिशील हो जति 1 विचुत धारा मदि 
कमजोर हे तो चित्र भौ धुंधला उभरेगा। पिक-अप एक प्रकारका 
कायल है, जिससे टेप पर शब्द ओर चित्र दोनों भंकरित हति ईै। 
वीडियो फोन 
वीडियो फोन भो विज्ञान की एक नई देन है । वातचीतके 
साथ-साय वातचीत करने वाले व्यवितका चेहरा भी रूवरू ट; 
तो कंसा आनन्द प्राप्त हो । इस उपकरण से यह भी संभव 


प्रकाशकीय तंतु _ . ह 
प्रकाशकीय तन्तु (0० 8४९) एक दिरोपं प्रकारके षरे 
के लम्बे रेदो होति दै । उनके एक फलक पर पड़ी रोशनी बहुत दुर 
तक उतनी चमकदार रोणनीमें परावत्तित होती है। 
मृक्ष्म तरगों कौ तरह आप्टिक फादवर भी एक 
टेलीफोन संदेण चे जा सकते ह । ये सन्देश उसी तरट्‌ + 
माध्यम प्रसारित होते जौरलेसर के दारा दन 
विय मे बदला जाता ह 1 तव इन प्रकाश विम्ब को दूसरे 
पर पढ़ा ओर सुना जा सकता है । ध 
सूक्ष्म तरो की तर प्रकाशकीय तनु भी हमारे संचार 
मध्यमो, दूरभाष गौरः दुरदरशोन के लिए वहत लाभप्रद 


साथ असंष्य 


भाविष्कारो क़ दुनिया {5 


ग्रह्‌ लिए 
8,000 मी, भति सिण्डमयव 18,000 मीलभ्रति ॥ 


भाहिए। यहे कयं वहस्तरीय (२५४1४ 516९) राकेटो दारा 
मेत) श्रके रे साः रीय 
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एक प्र॑तरिक्ष यात्री प्रौर मानव 
निमित उपग्रह्‌ । 





प्रादिष्कारोकी दुनिषा 


भरयुक्त हो रहे थे, परन्तु द्वितीय विदवयुद्ध मे तो जन रके्टोने 
लन्दन परवुरी तरह आक्रमण क्रिये ये । युद्ध के वाद अव इनका 
उपयोग अन्तरिक्ष यात्राओं के निए होने लगा है। स्सभौर 
अमेरिका इस दिशा में काफी कायं कर चुके र्हु। भारतभी 
अन्तरिक्ष युगम पहुंच चुका है! 

उपग्रहों कौ उड़ानों अथवा उनके अन्तरिक्षम स्थापित्तकरे 
के अनेक लाभ है । इनसे दुरदर्शन कार्यक्रम विश्वभरमे प्रसास 
क्यिजा सक्ते है। ह 


अन्तरिक्ष यात्रा 


संभवतः मानव ने कभी सूरज, चांद, सितारों तक पहुंचने की 
कल्पना की हो-जैसे पहले-पहल उसने पक्षियों को आकाश में 
उद्ते देख उड़ान के सपने संजोये ये । जिन ग्रहो-उपग्रहोके वरिमें 
उसकौविचिव्रधारणाणए्‌ थीं, आज विज्ञान ने मानव के लिए उनके 
रहस्यं को खोलना आरम्भ कर दिया है । आधुनिक नंनानिक 
इस सम्बन्ध में बहुत दिनों से प्रयल्लणील भे कि चन्द्रमा तथा दषे 
ग्रहो तक किस प्रकार यावा सम्भवहो सकती है। इस यावामें 
सवसे बड़ी वाधा वृथ्वी की गुरत्वाकर्प॑ण शबित्त यी । पृथ्वी अपने 
आस-पास के सभी पिण्डों को अपनी ओर खीचती है भौर इसलिए 
सभौ वस्तुं पृथ्वी की ओर आकपित होकर उस पर गिर पडती 
है। इस विपय मे राकेटों के परीकण वहत दिनोंसे्ारम्भ ही 
गये ये ओर यह सोचा जा रहा थाकरियदि किसी पद्यं को7 
मील प्रति सेकेण्ड कौ गति से फका जाय तो वह पृथ्वी की गुत्वा 

कर्षण शित से पूरी तरह से मुक्त हो सकता है। 
अन्तरि के अन्दर मे गुजरने वाली सारी वस्तुए 
गुरत्वाक्पंण नियम का पालन करती हैँ । मुख्य अन्तर के लिए 
यह जानना आवश्यक है कि अन्तरिक्षम जाने वालौ वस्तु (या 
प इत्यादि) में िन्तनी ताकन है तया उसक्य आकार व्वा 
॥ 


वा 


अन्तरिक्षम फंकौ गई 5; आसकी करिकेटकी मेद अगर 


~ सर अन्तरिक्ष मे राके 
स्तितिक स्पे राकेटके 
दै। संवेग को शाकु 4 नहीहे सने 1 ज इधन भरियाका 
। धकं वेद नए इधन 
आक्सीकाः प 


कौ प्रणोद 
सकेत 1 
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१८६ त 
श्राविष्कार दुनिया 


श्रावित ति तीन्‌ मोड 
शयित को उदारं करता दै तथा योडात्वादी ्रणोद पानक 


वरण को वढ्ने के लिए बचत दै। जसिननैते रके उपर उता 


जादी) उस समय अपोजी जनन्त हो जाती हतया कक्षार 
हो जातीहै। 


अआदमो चादपर पटच चुका है \ अल्थ गर के दधतत डनवे 
पदुचकर की जानकार भी आज उरसः की मुद 

स है\ अंतरिष् यात्रां बहुत महंगी वडती थीं करयो 
यानं गो दधन लने अथवा उनकी मरम्मत आदि कतिएधस्त, 
या, दसी न्यय को येकने तथा अन्य सम्भावनाए 


& देखनेके श्लए अर्ति स्टेशन का निर्माण क्रिया गया! 





प्रादविष्कारीं की दुनिया 


अन्तरि मे घूमते हुए प्लेदफामं या अन्तरिक्ष यान अन्तरिक्ष 
स्टेशनों का सृजन करते है ! अन्तरिक्ष स्टेशनों का वरभीकरण 
निम्नतरीकोंके किया जा सकता दै:-- 

कृत्रिम उपग्रह्‌ भी एक प्रकार के अन्तरिक्ष प्लेटफा्म होते दँ । 
यपृथ्वीकी निम्न कक्षा तथा उच्च कक्षा दोनोंमेंही स्थापित 
क्रयि जाते ह । इनमे मनुष्य नदीं भेजे जाति । इनकी पृथ्वीसे 
अधिकतम दूरी 36,000 कि मी° होती है । इनका नियन्त्रण 
पृथ्वी के स्टेशनों के द्वारा किया जाता है । इन उपग्रहों का भ्रयोग 
संचार, सुदूर संवेदन तथः मौसमी कार्यो के लिए किया जा्तारै। 
इन उपग्रहं का जीवन काल कुछ महीनों से लेकर लगभग सात 
सालनकके लिए दतः दै। इस प्रकार के कृत्रिम उपग्रह अन्तरिक्ष 
भे विचित्र प्रकार मौरसाकासोके दति, 


स्पेस स्टेणन एक प्रकार कौ अन्तरित प्रयोगणालाएं होती हैँ जो 
पृथ्वीकीकक्षामे चक्कर लगाती दह] इन प्रयोगशालाओं का 
प्रथोग अन्तरिक्ष से सम्बन्धित विभिन्न प्रकारके अध्ययनं के 
लिए किया जाता ह। ये स्पेस स्टेशन अन्तरिक्ष की विभिन्नं 
कक्षाओं में स्थापित कयि जाति द| कुछ अन्तरिक्ष स्टेणन कुछ 
अन्य ग्रहों के अध्ययनं के लिए भी प्रयुक्त होति ह! इमके लिएवे 
पृथ्वीसे काफी दुर पर्‌ स्थित ये जात है। कुछ स्पेक्स्टेशनं 
मानवयुक्त होते द तथा अन्व मानवे रहित । मानवयुवत 
अन्तरिक्ष स्टेशनों के अन्दर का पर्यावरण इस प्रकारका होता है 
जिक्तसे कि मनुष्य उसके अन्दर उसी तरह रह सके जिस प्रकार 
वह्‌ पृथ्वी कै पर्यावरण में रहता है । 


एक अन्य स्पेस स्टेशन 15000 पौण्ड वजन वाला होता ह ! 
दसम काम करने वाले चानक अयां व्॑ञानिकोंकी 3 महीने 
वाद वदत्त दिया जाता है 1 उन्द एक यान धरती से उस धूमते हए 
स्स स्देशन तकः ले जाता है जो वहां नाकर उससे जुड़ जाता हं 


ओर नया दल उग्रे प्रवैण कर नाता हमीर पटते वाने लोग 
उसी यानपे लौट अतिरहै1 
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म्रतरिकष प्रयोगशाला 





